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1. In einem Aufsatze, der vor Jahresfrist in der New-Yorker Educational Review 
erschien, hat ein amerikanischer Schulmann, Dr. EpwAarn J. Goopwin, ein ungünstiges 
Urteil über den naturwissenschaftlichen Unterricht auf preufsischen Schulen abgegeben, 
und demgegenüber das amerikanische Unterrichtsverfahren als Muster aufgestellt 
(vgl. den Bericht im laufenden Jahrgang dieser Zeitschrift S. 161). Es erwächst uns 
daraus die Verpflichtung, die Eigentümlichkeiten jenes Verfahrens genauer ins Auge 
zu fassen, und sofern es gerechtfertigt scheint, eine dementsprechende Umgestaltung 
unseres eignen Unterrichtsbetriebes anzustreben. 

Eine unseren „Lehrplänen“ vergleichbare Normierung hat der Unterricht an den 
höheren Schulen der Vereinigten Staaten durch die Beschlüsse des Zehnerausschusses 
erhalten, den die National Educational Association im Jahre 1892 eingesetzt hat. In 
neun Kommissionen, die von je zehn Mitgliedern aus Schul- und Universitätskreisen 
gebildet waren, wurden die verschiedenen Unterrichtsgegenstände erörtert und die 
Ergebnisse der Beratungen in dem Report of the Comittee on secondary school studies 
(Washington 1893) veröffentlicht. Dieser in vieler Hinsicht ausgezeichnete Bericht 
liefert auch den besten Anhalt für die Beurteilung der Unterrichtsverhältnisse, zumal 
er an einzelnen Stellen nicht verschweigt, wie weit die thatsächlichen Zustände noch 
von den in Vorschlag gebrachten entfernt sind. 

Vorausgeschickt seien einige Angaben über das amerikanische Schulwesen im 
allgemeinen. Dort entsprechen die common schools, die für Schüler vom 7. bis 14. Lebens- 
jahr bestimmt sind, völlig unserer Volksschule. An sie schliefsen sich als eine Art 
von „Oberbau“ die high schools (auch secondary schools genannt) mit vierjährigem Lehr- 
gang, also für das 15. bis 18. Lebensjahr an; diese entsprechen daher keineswegs 
unseren höheren Lehranstalten mit neunjährigem Lehrgang, sondern eher den sechs- 
stufigen Realschulen, doch umfassen die high schools nicht nur realistische, sondern 
auch altklassische und neusprachliche Kurse. Demgemäfs stehen die amerikanischen 
Schüler nach Absolvierung der high schools um mehr als zwei Jahre gegen die Abitu- 
rienten unserer neunstufigen Anstalten zurück und müssen, wenn sie sich einem 
Studium zuwenden, das Fehlende auf der Hochschule (college oder university) nachholen. 
Auch ist wohl zu beachten, dafs diese Schulen keineswegs den Zweck verfolgen, 
Knaben (und Mädchen) für die Universität oder die höheren Fachschulen vorzube- 
reiten, sie wollen zwar eine höhere Bildung gewähren, aber doch nur eine solche, 
die für das praktische Leben dienlich ist; diese Vorbildung mufs dann auch den 
wenigen, die sich den Studien zuwenden wollen, genügen. 

Ein hierauf bezüglicher Beschlufs ist von dem erwähnten Zehnerausschufs wie 
von sämtlichen Unterkommissionen mit Einstimmigkeit gefalst worden, dahin lautend, 
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dafs der Unterricht in einem Gegenstande für alle Schüler derselbe sein soll, gleich- 
viel ob sie sich später einem höheren Studium widmen oder nicht. Damit ist der 
Gedanke der Vorbildung für bestimmte Fächer mit überraschender Bestimmtheit ab- 
gewiesen, während andererseits eine Verschiedenheit in der Art der allgemeinen Bil- 
dung durch die nebeneinander bestehenden Kurse der high schools zugelassen wird. 

Für den Unterricht an den high schools hat der Bericht vier Pläne aufgestellt, in 
denen teils die sprachliche, teils die realistische Seite vorwiegt; der erste Plan enthält 
neben Latein und Griechisch nur eine neuere Sprache (Französisch oder Deutsch nach 
Wahl), der zweite neben Latein nur eine neuere Sprache, der dritte beide neueren 
Sprachen ohne Latein, der vierte nur eine fremde Sprache (Latein oder Französisch 
oder Deutsch). Die Kurse sind im übrigen so ähnlich, dafs leicht alle vier gleich- 
zeitig an einer Anstalt bestehen können, wie es auch der Regel nach der Fall ist. 
Ihnen allen gemeinsam ist der Unterricht in Englisch, Geschichte, Physischer Geo- 
graphie, Mathematik, Physik und Chemie. 

Insbesondere fallen der Physik in allen Plänen 3 wöchentliche Stunden während 
des zweiten Schuljahres, und der Chemie gleichfalls 3 wöchentliche Stunden während 
des vierten Schuljahres zu. In allen Kursen, aufser dem altklassischen, treten hierzu 
noch 3 Stunden Botanik oder Zoologie im zweiten Jahr, 3 Stunden Astronomie, Me- 
teorologie im dritten, 3 Stunden Geologie, Anatomie, Physiologie, Hygiene im vierten 
Jahr. Hierbei ist zu beachten, dafs die Gesamtzahl der wissenschaftlichen Stunden 
nur 20 in der Woche beträgt. Auch weichen die Lehrpläne der einzelnen Anstalten 
oft nicht unerheblich von den Aufstellungen des Zehnerausschusses ab; so sind in 
Denver (Colorado) dem ersten Schuljahr 4 Stunden Zoologie und Botanik, dem zweiten 
5 Stunden Physik in allen Kursen zugewiesen; dazu kommen im dritten Schuljahr 
des Realkursus 5 Stunden Chemie, im vierten 4 Stunden Geologie, Astronomie, Botanik, 
während in den altsprachlichen Kursen diese Unterrichtsfächer in den beiden letzten 
Schuljahren gänzlich fehlen. 

2. Wir wenden uns nun zu dem Spezialbericht der Kommission für Physik, 
Chemie und Astronomie, deren Vorsitzender der bekannte Chemiker Ira REMSEN, 
Professor an der Johns Hopkins University, war. Dieser Bericht weicht von den 
Lehrplänen des Gesamtausschusses insofern ab, als er die Physik auf das letzte Jahr 
des Kursus verlegt, da möglichst gute mathematische Vorkenntnisse für erforderlich 
erachtet werden, wenn der physikalische Unterricht zu befriedigenden Resultaten 
führen solle. 

Die Chemie dagegen wird auf das vorhergehende Schuljahr verwiesen und für 
jeden der beiden Gegenstände wenigstens 200 Lehrstunden (d.i. wöchentlich 5) ge- 
fordert. Diesem Umfange entspricht der oben erwähnte Plan von Denver. Was endlich 
die Astronomie betrifft, so verlangt der Bericht, dafs sie als wahlfreier Gegenstand 
während 12 Wochen eines Schuljahres 5stündig zu behandeln sei, und dafs der Unter- 
rieht sowohl in Beobachtungen als in Klassenunterweisung zu bestehen habe. 

Unter den 22 Thesen, über die sich die Kommission geeinigt hat, ist die wich- 
tigste diese: „Physik und Chemie sind auf den Sekundärschulen in einer Verbindung von 
Laboratoriumsarbeit, Textbuch und gründlicher didaktischer Unterweisung zu lehren, und zwar ist 
eine Hälfte der verfügbaren Zeit auf die Laboratoriumsarbeit zu verwenden.“ In den Erläute- 
rungen wird bemerkt, die Kommission sei überzeugt, dafs die gewöhnliche Methode 
(ordinary method) des Sekundärunterrichts, bei der das Studium der Natur völlig aufser 
Acht gelassen werde, höchst verwerflich sei. (Hieraus ist ersichtlich, dafs die Pflege 
des naturwissenschaftlichen Unterrichts auf den Sekundärschulen bis vor kurzem noch 
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manches zu wünschen übrig gelassen haben mufs.) Es wird ferner ausgeführt, das 
Studium eines Textbuches der Chemie oder der Physik ohne Laboratoriumsarbeit 
könne keine genügende Kenntnis von diesen Gegenständen geben und keine wissen- 
schaftliche Ausbildung gewähren; ein solches Studium habe, wenn überhaupt, nur 
geringen Nutzen. Andererseits könne auch das blofse Ausführen von Experimenten 
im Laboratorium, wie vortrefflich dies auch ausgestattet sein möge, nicht das Er- 
wünschte leisten. Endlich könne ein Schüler im Laboratorium gewissenhaft arbeiten, 
sein Textbuch gründlich studieren und doch eine sehr mangelhafte Ausbildung 
empfangen. Er brauche einen intelligenten Lehrer, der ihn im Verstehen der Angaben 
des Textbuches wie der beobachteten Erscheinungen unterstütze und ihm überdies 
zeige, wie er zu arbeiten habe. Leichtfertiges Arbeiten im Laboratorium sei ebenso 
schädlich wie leichtfertiges Arbeiten in der Klasse, und viele Laboratoriumsarbeit in 
Schulen sowohl wie in Colleges sei von dieser Art. Die grofse Mehrzahl der Schüler 
arbeite zweifellos schlecht, wenn sie nicht sorgfältig angeleitet werde. Gründliches 
Fragen von seiten des Lehrers im Laboratorium selbst könne eine Übung wertvoll 
machen, die ohne dies positiv schädlich sei. Der Mangel an solcher Mitwirkung des 
Lehrers sei einer der Gründe, aus denen naturwissenschaftliche Kurse oft ohne be- 
friedigende Resultate blieben. 

Ein anderes wichtiges Mittel zur Erzielung eines erfolgreichen Laboratoriums- 
betriebes seien Berichte (records), die der Schüler während der Versuche über diese 
aufzuzeichnen habe. Aber ohne beständige Überwachung entarte diese Einriehtung 
und werde vielmehr schädlich als nützlich. Es seien hier meistens drei Gefahren 
zu befürchten: 1. Der Schüler ist, gleichviel was er wirklich sieht, geneigt, nicht 
seine eignen Beobachtungen zu berichten, sondern Angaben, die er in seinem Text- 
buch gefunden hat, zu umschreiben. 2. Wenn die beobachteten Thatsachen zu einer 
Schlufsfolgerung führen, so ist der Zusammenhang zwischen Thatsachen und Folge- 
rung nicht logisch klargestellt. 3. Bericht und Raisonnement sind in schlechtem 
Englisch abgefalst. Die Aufgabe des Lehrers sei es, für diese Gefahren ein wachsames 
Auge zu haben, dann würden die Berichte die Unterlage für höchst lehrreiche Er- 
örterungen zwischen Lehrer und Schüler bilden. Es wird zugegeben, dafs diese Art 
der Unterweisung viel mehr Zeit erfordere, als im allgemeinen zur Verfügung stehe. 
Guten Unterricht in diesen Wissenschaften zu erteilen, fordere überdies von dem Lehrer 
mehr Arbeit als in der Mathematik und in den Sprachen, da viel Zeit darauf verwendet 
werden müsse, Lehrmittel zu beschaffen, Versuche vorzubereiten und die Sammlungen 
in Ordnung zu halten. Je eher diese Thatsache von den Schulverwaltungen aner- 
kannt werde, und in der Stundenzuteilung wie in der Besoldung ihren Ausdruck 
finde, desto besser sei es für alle Beteiligten. 

3. Über die Art der Arbeiten, die im Laboratorium auszuführen sind, findet 
sich unter den Beschlüssen der Kommission nur die These, dafs die physikalischen 
Arbeiten zu einem beträchtlichen Teil quantitativ sein sollen. Eine Auswahl von 
Versuchen ist von einer Unterkommission von zwei Mitgliedern (J. W. Fay und G. 
W. KRALL) zusammengestellt und dem Bericht beigefügt worden, nachdem sie die 
Billigung der Gesamtkommission erfahren hat. Es soll damit aber keine Vorschrift, 
sondern nur ein Vorschlag gemacht sein. Nachstehend sind die empfohlenen Ver- 
suche vollständig wiedergegeben. 

Physikalische Versuche. 

Allgemeine Eigenschaften der Materie: 1. Volumen, Gewicht und Dichtigkeit mehrerer fester 

Körper, wie Holz, Eisen Stein u. s. w. zu bestimmen. — 2. Aus dem Gewicht eines Draht- 
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stückes von gegebener Länge zu berechnen, wie lang eine Rolle feinen Drahtes ist, wenn 
deren Gewicht ermittelt ist. — 3. Den Rauminhalt einer Flasche dadurch zu bestimmen, dafs 
man sie ohne und mit Wasser, oder mit Quecksilber, wiegt. — 4. Die Zugelasticität von 
Kautschuk oder Messingdraht zu untersuchen und zu prüfen, ob die Resultate mit den Ge- 
setzen übereinstimmen. — 5. Die Biegungselasticität von Holz in Bezug auf Länge, Breite und 
Dicke zu bestimmen und die Resultate mit den Gesetzen zu vergleichen. — 6. Die Coordi- 
naten einer gegebenen, auf Coordinatenpapier gezeichneten Kurve zu finden, und eine Kurve 
aus gegebenen Coordinaten zu construieren. 

Mechanik der Flüssigkeiten: 1. Druck von Flüssigkeiten in Bezug auf Richtung und 
Tiefe. — 2. Zusammendrückbarkeit der Luft. Verifikation von Mariottes Gesetz. — 3. Be- 
stimmung des Auftriebs einer Flüssigkeit durch Wägung in Wasser, und Wägung des ver- 
drängten Wassers. — 4. Beziehung des Volumens eines regelmälsig gestalteten, festen Körpers 
zu seinem Gewichtsverlust in Wasser. — 5. Bestimmung der relativen Dichtigkeit einer Reihe 
von Stoffen, die schwerer als Wasser sind. — 6. Die relative Dichtigkeit eines Stoffes, 
der leichter als Wasser ist, mittels eines Aräometers zu ermitteln. — 7. Die relative Dichtig- 
keit von Holz durch das Schwimmen zu bestimmen. — 8. Die relative Dichtigkeit einer 
Flüssigkeit auf drei Arten zu bestimmen: durch Wägung eines Körpers in der Flüssigkeit 
und in Wasser; durch Wägung von Flüssigkeit und Wasser nach einander in demselben 
Gefäfs; durch die Methode der mittels Saugens emporgehobenen Flüssigkeitssäulen. — 9. Die 
relative Dichtigkeit der Luft mittels einer luftleer gemachten Flasche zu bestimmen. — 10. Wir- 
kung des Hebers: die Bedingungen des Fliefsens zu zeigen, indem man zwei mit Wasser 
gefüllte Gefäfse durch einen Schlauch verbindet. — 11. Das Gewicht der Quecksilbersäule 
in einer Glasröhre per Centimeter zu bestimmen, indem man ihre Länge milst und das Queck- 
silber wiegt. — 12. Den Druck der Atmosphäre durch das Gewicht einer Quecksilbersäule 
zu bestimmen. 

Mechanik fester Körper: 1. Zusammensetzung und Zerlegung der Kräfte, Wirkung von 
drei nicht parallelen Kräften in derselben Ebene, durch Federwagen dargestellt. — 2. Das 
Gesetz für die Abstände der Angriffspunkte zweier paralleler Kräfte von dem Angriffspunkt 
ihrer Resultierenden. — 3. Das Gesetz der Momente zweier paralleler Kräfte, die auf einen 
Körper wirken. — 4. Momente einer beliebigen Zahl von parallelen Kräften in derselben 
Ebene und für einen festen Punkt. — 5. Momente von zwei Kräftepaaren in derselben Ebene. 
— 6. Schwerpunkt eines Stabes. — 7. Schwerpunkt eines körperlichen Dreiecks. — 8. Ver- 
gleichung von Massen durch ihre Trägheit. — 9. Beziehung der Schwingungszahl eines 
Pendels zu seiner Länge. — 10. Beziehung von Reibung und Druck. — 11. Arbeit bewegter 
Körper auf einer schiefen Ebene. — 12. Beziehung zwischen der Beschleunigung fallender 
Körper und der bewegenden Kraft. 

Wärme: 1. Prüfung des Gefrier- und des Siedepunktes eines Thermometers. — 2. Lineare 
Ausdehnung eines festen Körpers. — 3. Wärmekapazität eines Calorimeters. — 4. Spezifische 
Wärme einer Substanz. — 5. Latente Wärme des Wassers. — 6. Latente Wärme des Wasser- 
dampfes. — 7. Taupunkt der Zimmerluft. 

Schall: Tonhöhe einer Stimmgabel unter Benutzung der Luftsäule in einem Hohlraum. 
— 2. Abhängigkeit der Tonhöhe von der Länge der Saiten. — 3. Abhängigkeit der Tonhöhe 
von der Spannung der Saiten. 

Licht: 1. Photometrie; Abhängigkeit der Lichtstärke von der Entfernung. — 2. Be- 


ziehung zwischen Einfalls- und Reflexionswinkel. — 3. Lage der Bilder in ebenen Spiegeln. 
— 4. Den Winkel der totalen Reflexion beim Wasser zu finden. — 5. Desgleichen beim 
Kerosin. — 6. Die Brennweite einer Convexlinse zu finden. — 7. Gröfse und Lage der 
reellen Bilder bei einer Sammellinse. — 8. Gröfse und Lage der virtuellen Bilder bei einer 
Sammellinse. 

Elektrizität: 1. Aufzeichnung der Kraftlinien bei einem Stabmagneten. — 2. Constanz 
der Daniellschen Kette und Gewichtsänderung ihrer Bestandtheile. — 3. Abhängigkeit des 


elektrischen Widerstandes von Länge und Querschnitt der Leiter. — 4. Messung des Wider- 
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standes nach der Substitutionsmethode. — 5. Widerstandsmessung mit der Wheatstoneschen 
Brücke. — 6. Elektromotorische Kraft verschiedener Metalle. — 7. Elektromotorische Kraft 


galvanischer Ketten hinsichtlich der Gröfse und Zahl, mittels Gegeneinanderschaltung. — 
8. Verbindung der Ketten mit Rücksicht auf den äufseren Widerstand; Berechnung der Strom- 
stärke nach der Formel C=E/(R-+r). — 9. Gesetz der induzirten Ströme hinsichtlich ihrer 
Dauer und Richtung. 

Chemische Versuche. 


1. Chemische Veränderung durch Wärme. — 2. Chemische Veränderung bei Contakt (Cu 
und HN 0O,). — 3. Desgl. (Zn und H, SO,). — 4. Zinn und Salpetersäure. — 5. Darstellung von 
Sauerstoff. — 6. Eigenschaften des Sauerstoffs (mit Schwefel). — 7. Sauerstoff und Kohle. — 
8. Sauerstoff und Phosphor. — 9. Sauerstoff und Eisen. — 10. Darstellung von Stickstoff. — 
11. Krystallisationswasser (Alaun). — 12. Krystallisationswasser (Efflorescenz). — 13. Kıystalli- 
sationswasser (Deliquescenz). — 14. Zersetzung des Wassers durch Natrium. — 15. Destilla- 
tion einer Lösung von Kupfersulfat. — 16. Darstellung von Wasserstoff. — 17. Eigenschaften 
des Wasserstoffs (Leichtigkeit, Seifenblasen). — 18. Leichtigkeit des Sauerstoffs, durch Um- 
füllen zu zeigen. — 19. Brennbarkeit des Wasserstoffs. — 20. Bildung von Wasser beim Ver- 
brennen des Wasserstoffs. — 21. Zerlegung von Wasser durch den elektrischen Strom (Vor- 
lesungsversuch). — 22. Darstellung von Salpetersäure. — 23, Wirkung von Salpetersäure auf 
Zinn. — 24. Wirkung von Salpetersäure auf Kupfer. — 25. Darstellung von Stickstoffoxyd. 
— 26. Eigenschaften des Stickstoffoxyds. — 27. Darstellung von Stiekstoffoxydul. — 28. Wirkung 
von Ätzkalk, Ätznatron und Ätzkali auf Ammoniumchlorid. — 29, Ammoniakgas. — 50. Dar- 
stellung von Chlor. — 31. Eigenschaften des Chlors. — 32. Wirkung der Schwefelsäure auf 
Kochsalz. — 33. Darstellung von Salzsäure. — 34. Eigenschaften der Salzsäure. — 35. Neu- 
tralisation. — 36. Mischung und chemische Verbindung. — 37. Physikalische und chemische 
Lösung. — 38. Wirkung der Kohle auf Lösungen. — 39. Reduzierende Wirkung der Kohle. 
— 40. Kohlendioxyd und Kalkwasser. — 41. Darstellung von Kohlendioxyd. — 42. Gewicht 
des Kohlendioxyds. — 43. Wirkung von Säuren auf Carbonate. — 44. Darstellung von Car- 


bonaten. — 45. Darstellung des Kohlenmonoxyds. — 46. Kohlenmonoxyd als Reduktions- 
mittel. — 47. Natur der Flamme. — 48. Darstellung von Brom. — 49. Bromwasserstoffsäure. 
— 50. Darstellung von Jod. — 51. Darstellung von Jodwasserstoffsäure. — 52. Lösungsmittel 


für Jod. — 53. Jod und Stärke. — 54. Ätzung mit Fluorwasserstoffsäure. — 55. Krystallinischer 
Schwefel. — 56. Amorpher Schwefel. — 57. Wirkung von siedendem Schwefel auf Metalle. 
— 58. Darstellung von Schwefelwasserstoff. — 59. Wirkung von Schwefelwasserstoff auf Salze. 
— 60. Darstellung von Schwefeldioxyd. — 61. Bleichen mit Schwefeldioxyd. — 62. Dar- 


stellung von Schwefelsäure (Vorlesungsversuch), — 68. Verbrennung von Phosphor. — 
64. Arsen, Marshsche Probe. — 65. Reduktion von Arsenoxyd. — 66. Darstellung von 
Antimon. — 


67. Pottasche aus Holzasche. — 68. Kalium auf Wasser. — 69. Darstellung von Kalium- 
carbonat. — 70. Kaliumsalpeter und Holzkohle. — 71. Flammenprobe für Kalium und Natrium. 
— 72. Flüchtigkeit des Ammoniumchlorids. — 73. Prüfung von Kalkwasser. — 74. Abdrücke 
von Gyps. — 75. Wirkung von Zink und Eisen auf Kupfersulfat. — 76. Verbrennung von 
Magnesium. — 77. Ätznatron und Kupfersulfat. — 78. und 79. Analyse von gemünztem 
Silber. — 80. Darstellung von Silberchlorid. — 81. Wirkung von Bleiacetat auf Zink. — 
82. Kaliumehromat und -bichromat. — 83. Darstellung von Baryum- und Bleichromat. — 
84. Wirkung von Wasser auf Blei. — 85. Kupfer und Quecksilber. — 86. Aluminium und 
Ätznatron. — 87. Alaun und kohlensaures Kalium (getrennt aufgelöst und dann gemischt). — 
88. Aluminium in Salzsäure und in Ätznatron. — 

89. Lösungskraft des Wassers (quantitativ). — 90. Zusammensetzung des Chlorwasserstoff- 
gases. — 91. Erläuterung des Gesetzes der bestimmten Proportionen. — 92. Zusammensetzung 
des Stickstoffoxydes. — 93. Dichtigkeit des Wasserstoffs. — 94. Spezifisches Gewicht des 
Kohlendioxyds. — 95. Spezifisches Gewicht des Alkoholdampfes. — 96. Atomgewicht des 
Zinks. — 97. Wärme bei der Hydratbildung und Lösung. — 98. Identifikation von Substanzen 
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auf Grund der charakteristischen Eigenschaften. — 99. Fünf unbekannte Substanzen, z. B. 


Kochsalz, Chlorkalium, Chlorcalcium, Chlorammonium, Chlorbaryum zu identifizieren. — 
100. Zu den Lösungen von Schwefelsäure, Natriumsulfat, Kaliumsulfat, Ammoniumsulfat, 
Zinksulfat, Caleiumsulfat werde ein wenig Salzsäure und dann eine Lösung von Baryum- 
chlorid gefügt. Ebenso zu den Chloriden derselben Metalle. 


Hinsichtlich der Ausführung der chemischen Versuche ist bei jedem einzelnen 
auf entsprechende Stellen der gebräuchlichsten Unterrichtsbücher (Shephard, Elliot and 
Storer, Ira Remsen, J. P. Cooke, R. P. Williams) verwiesen. Für die physikalischen Ver- 
suche fehlen nähere Hinweise, doch liegt darüber eine reiche Litteratur vor, aus der 
das Buch von TROWBRIDGE, The new physics, besonders namhaft gemacht sein möge. Die 
Laboratorien sind ähnlich eingerichtet wie die chemischen Laboratorien unserer Real- 
gymnasien; jeder Schüler arbeitet für sich allein und führt darüber ein Heft. Nach 
den mir vorliegenden Beschreibungen wie nach dem Urteil eines fachkundigen Schul- 
mannes, der Amerika im Jahre 1895 besucht hat, verdienen die in den neuen Schul- 
häusern vorhandenen Arbeitsräume die vollste Anerkennung’). 

4. Das charakteristische Merkmal, durch das sich die amerikanischen Lehrpläne 
von den unsrigen unterscheiden, scheint nach dem bisher Gesagten in der That die 
Laboratoriumsarbeit zu sein. Es kommt aber noch ein anderes hinzu. Auch die 
eigentlichen Unterrichtsstunden sind von den unsrigen durchaus abweichend. Sie 
bestehen hauptsächlich in sogenannten recitations; der Lehrer hört den Abschnitt aus 
dem text-book ab, den die Schüler für sich durchgearbeitet haben; und zwar ist in 
der Regel ein Teil der Schüler bei der Reeitation, während der andere sich auf die 
nächste Lektion vorbereitet. „Nur selten kommt der Lehrer zum Unterrichten in 
unserem Sinne, so dafs Vortrag mit Frage und Antwort abwechseln. Daher ist bei- 
läufig auch das Hospitieren für den fremden Besucher von geringerem Interesse, weil 
die Individualität des Lehrers und auch der Schüler sich selten erkennbar machen?),“ 
Über den Wert dieser Methode wird in Amerika selbst sehr verschieden geurteilt. 
In dem 1895 veröffentlichten Bericht einer Fünfzehner-Kommission, der speziell das 
Elementarschulwesen zum Gegenstand hatte, wird ausgesprochen, dafs die zwei Arten 
des Arbeitens, die des Teilnehmens an der gemeinsamen Verhandlung, und die des 
Sammelns der Gedanken trotz aller äufseren Störung, die beste Schulung gäben. 
Andererseits wird in dem (für unsere Beurteilung mafsgebenderen) Bericht des 
Zehner-Ausschusses von 1893 bei den verschiedensten Anlässen zugestanden, dafs der 
Gebrauch des „text-book“ und die „recitation“ ein sehr unzureichendes Mittel seien, 
wo es auf mehr als blofs äufserliche Aneignung ankomme. In der That ist diese 
ganze Einrichtung das Resultat der amerikanischen Verhältnisse. „Man kann nach 
dieser Methode mit weniger gut vorgebildeten Lehrern auskommen“ (Bertram). In 
echt amerikanischer Weise hat man aus der Not eine Tugend gemacht und eine Art 
von automatischem Unterrichtsverfahren eingerichtet, bei dem die persönliche Ein- 
wirkung des Lehrers in den Hintergrund tritt. Allerdings werden dabei die Schüler, 
wenigstens die fähigeren, zu einem gröfseren Mafs von Selbständigkeit angeleitet; 
die Fähigkeit, sich späterhin selbständig weiter zu bilden, gilt denn auch als das 
wertvollste Ergebnis dieser Methode. Dafs aber bei der überwiegenden Mehrzahl der 


!) Mündliche Mitteilung des Herrn Dr. Nahrwold, Direktors der XI. Realschule in Berlin. 

2) Aus dem Bericht, den Herr Geh. Rat Bertram, Stadtschulrat in Berlin, über die Schulver- 
hältnisse von Amerika anläfslich seines Besuches in Chieago (1895) dem Berliner Magistrat erstattet 
hat. Für die mir gewährte Einsicht in den Bericht sage ich bei dieser Gelegenheit meinen verbind- 
lichsten Dank. 
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Schüler auf diese Weise eine im wesentlichen mechanische Aneignung des Stoffes er- 
zielt wird, ist von vornherein ersichtlich und wird durch die erwähnten Urteile im 
Bericht von 1893 bestätigt. 

Für die Einführung der Laboratoriumsarbeit ist gleichfalls eine gewisse Notlage 
von Bedeutung gewesen. Das Textbuch reichte für die naturwissenschaftliche Aus- 
bildung nicht hin; es fehlte andererseits an Lehrern, die den Gegenstand auf unsere 
Art zu unterrichten fähig gewesen wären; und so machte man auch hier aus der 
Not eine Tugend, indem man die Apparate den Schülern selbst in die Hand gab. 
Aber das automatische Prinzip versagte hier. Um die Beobachtungen des Schülers 
mit diesem erfolgreich zu diskutieren, bedurfte es eines Lehrers, der den Gegenstand 
beherrschte, und gerade der Mangel an solchen Lehrern hatte das selfmademan- 
System im physikalischen Unterricht hervorgerufen. So kommt denn auch der Bericht 
von 1893 zu der nachdrücklichen Forderung, dafs die naturwissenschaftlichen Lehrer 
„zum mindesten eine ebenso gründliche Spezialbildung“ erhalten sollten, wie die 
Lehrer der Sprachen oder der Mathematik. Und auch die Aufzählung der Gefahren, 
die mit einem mangelhaften Betrieb der Laboratoriumsarbeit verknüpft sind, berechtigt 
zu dem Schlusse, dafs auffällige Mifsstände infolge der mangelhaften Vorbildung der 
Lehrer sich bemerkbar gemacht haben. Ich führe noch zwei weitere Zeugnisse dafür 
an, dafs sich der Laboratoriumsunterricht in amerikanischen Schulen noch keineswegs 
auf der Höhe befindet, die ihm durch die vortrefflichen Gedanken des Berichts von 
1893 vorgezeichnet ist. Das eine ist die direkte Wahrnehmung des bereits genannten 
Schulmannes, der trotz grolser persönlicher Schätzung des Systems der praktischen 
Schülerarbeiten doch den Eindruck gewann, dafs diese Arbeiten mehrfach nicht über 
den Charakter der Spielerei hinausgingen®). Das andere ist indirekt, und dem schon 
oben benutzten Bericht eines im deutschen Schulwesen hervorragenden Mannes ent- 
nommen, der über die in Chicago ausgestellten Lehrmittel das Urteil abgab: „Insbe- 
sondere zeigten die physikalischen Apparate immer noch die Neigung nach billigen 
Vorriehtungen, die das exakte Experimentieren unmöglich machen. Ähnliches war auch 
in amerikanischen Schulen zu bemerken. Gewils, die Franklinsche Elektrisiermaschine, 
die im Original ausgestellt war, zeigt, wie man sich zu jener Zeit zu helfen wulste, und 
in den von Schülern hergestellten Apparaten sind solche Notbehelfe oft zu loben. Aber 
anders steht es mit den als Muster vorgeführten; bei diesen mufs auch die Construktion, 
die richtige Verwendung der Maschinenteile und Bewegungsmechanismen vorbildlich 
wirken®).“ Man wird hieraus schliefsen dürfen, dafs es auch mit der Exaktheit der 
Laboratoriumsarbeiten noch nicht gerade zum besten bestellt ist. Nach alledem er- 
scheint es ungerechtfertigt, dafs man von amerikanischer Seite mit voreiligem Stolz 
auf unsere aus ganz anderen Vorbedingungen erwachsene Unterrichtsmethode als 
eine altmodische herabsieht. 

Anerkannt mufs werden, dafs in dem System der praktischen Schülerarbeiten, 
abgesehen von der eigentümlichen Art seiner Entstehung, ein sehr gesunder Kern 
steckt. Wo alle Bedingungen erfüllt sind, ist die Methode sicher von Erfolg. So 
heilst es im Bericht über den Schuldistrikt I in Denver (Colorado) vom Schuljahr 
1893/94: Die Verdoppelung der Zeit für die Laboratoriumsarbeit habe ein gröfseres 
Interesse der Schüler zur Folge gehabt; insbesondere habe sich die in der Klasse 
vorgenommene Kritik der Einzelberichte über die experimentellen Arbeiten als ganz 
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unschätzbar erwiesen, sie sei ein Sporn zu eingehenderer und genauerer Beobachtung 
und zu gröfserer Sorgfalt in der vollständigen und wahrheitsgetreuen Wiedergabe 
der Beobachtungen und Schlüsse. Kein Lehrgegenstand übertreffe solches wissen- 
schaftliche Arbeiten in Hinsicht auf die Verwirklichung eines Ideals absoluter Wahr- 
haftigkeit. — Übrigens ist auch in England der Wert solcher praktischer Übungen 
längst anerkannt; hingewiesen sei besonders auf das Vorwort von K. Noack zu der 
deutschen Übersetzung der Praktischen Physik für Schulen und jüngere Studierende 
von B. Stewart und H. GFE. 

5. Es wird die deutschen Lehrer des Faches interessieren, zu erfahren, welchen 
Anforderungen die Schüler der high schools bei den vierteljährlichen Prüfungen genügen 
müssen. Mir liegen) die Prüfungsfragen vor, die an der Hartford Public High School 
in der Physik (2. Schuljahr) und in der Chemie (3. Schuljahr) gestellt worden sind. 
Ich gebe sie ohne weiteren Commentar: 


Physik (Dezember 1894). 

I. Nenne und definiere eine absolute Krafteinheit. Was ist Arbeit? — Die kinetische 
Energie eines bewegten Körpers wird durch die Formel mx?/2g ausgedrückt. Wie grofs ist 
die kinetische Energie eines 32-pfündigen Körpers, der sich mit der Geschwindigkeit von 
1000 Fuss in der Sekunde bewegt. Wieviel Eis, beim Gefrierpunkt genommen, könnte durch 
diese Energie, wenn sie in Wärme verwandelt würde, geschmolzen und bis zum Siedepunkt 
erhitzt werden? 

IH. Die Dichtigkeit des Eisens ist 485 Pfund per Cub.-F. Wie grofs ist sein spezifisches 
Gewicht? — Wie grofs ist das Gewicht von 20 cem Eisen? Wie grofs würde das Gewicht 
von 1 Cub.-F. Eisen in Alkohol (spez. Gew. 0,8) sein? — Ist das Gewicht eines Körpers in 
Luft oder im Vakuum gröfser und warum? 

III. Ein rechteckiges Wasserbecken von 600 cm Länge, 400 cm Breite und 300 cm Tiefe 
ist halb mit Wasser gefüllt; zu berechnen ist der gesamte Flüssigkeitsdruck auf die vier 
Seiten. — Wovon hängt der Druck des Wassers gegen einen Damm ab? — Was versteht 
man unter atmosphärischem Druck? Welche Wirkung hat eine Vermehrung des Druckes 
auf den Siedepunkt und warum? Was ist der Siedepunkt, wenn das Barometer 29,8 Zoll 
zeigt? 

IV. Was versteht man unter dem Coëfficienten der linearen Ausdehnung eines Körpers? 
Beschreibe sorgfältig deinen Versuch über die Ausdehnung eines Messingstabes; gieb die 
Formeln an, die du zur Berechnung des Ausdehnungseo£ffieienten des Messings gebraucht 
hast. — Wovon hängt die Ausdehnung eines Stabes ab? 


Physik (April 1895). 

I. Beschreibe ausführlich die Wirkung eines Telephons. — Welche Wirkung haben 
Obertöne auf den Charakter eines musikalischen Tones? Wie ändert sich ein Ton durch 
die Vergröfserung der Schwingungsweite des tönenden Körpers? Wie durch Vergröfserung 
der Schnelligkeit der Schwingungen? 

I. Ein kleiner Gegenstand befindet sich in einem Abstande von 3,5 Zoll von einer 
biconvexen Linse, deren Brennweite 2 Zoll beträgt; welche Entfernung hat das Bild? Welches 
ist die relative Gröfse von Bild und Gegenstand? Gieb durch eine Zeichnung die Lage von 
Linse, Gegenstand und Bild an; bezeichne darin die Lage der Hauptachse, des optischen 
Mittelpunktes und des Hauptbrennpunktes. — Worin besteht der Nutzen der achromatischen 
Linse? — Hat das astronomische oder das terrestrische Fernrohr die gröfsere Zahl von Linsen 
und warum? 

III. Beschreibe die Einrichtung und die Vorzüge des Daniellschen Elements. — Gieb 
durch eine Zeichnung die Verbindungen des Apparates an, der zur Messung des elektrischen 
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Widerstandes von Drähten benutzt wird, für den Fall, dafs zwei Widerstandsrollen parallel 
mit einander verbunden sind. Wenn die beiden Rollen 4 und 6 Ohm Widerstand hätten, 
Galvanometer, Commutator und Verbindungsdrähte 0,2 Ohm, wie grols wäre dann der ge- 
samte äufsere Widerstand? Wenn 6 Elemente zu je dreien in Serien geschaltet sind, wie 
grols wäre dann der innere Widerstand der Batterie? Wie grofs die elektromotorische Kraft? 
Wie stark wäre der Strom, der durch das Galvanometer fliefst? — Warum hat die Rotation 
der Armatur einer Dynamo einen Strom zur Folge? Warum wird gewöhnlich ein Teil oder 
der ganze Armaturstrom um den Feldmagneten der Dynamo geschickt? 


Chemie (Dezember 1894). 

I. Gieb eine vollständige Beschreibung der Atmosphäre hinsichtlich ihrer Zusammen- 
setzung und ihrer Eigenschaften. In welcher Hinsicht unterscheiden sich ihre Eigenschaften 
von denen ihrer Bestandteile? Durch welche Versuche hast du ihre Eigenschaften festge- 
stellt? 

II. Erkläre die folgenden Ausdrücke und erläutere sie durch Beispiele: Anhydrid, 
Allotropie, amorph, Legierung, Reduktion. — Welche Erklärung kannst du für die Bil- 
dung von Molekülen wie die folgenden geben: Hg Ch; Hg, Ch; C H,; C, H}. Schreibe die 
graphischen Formeln für Wasserstoffdioxyd, Salpetersäure und Kaliummonosulfat. 

IMI. Gieb eine vollständige Beschreibung der verschiedenen natürlichen Formen der 
Kohle. Worauf beruht ihre Wichtigkeit für die Civilisation und warum? — Was wurde 
durch die Erhitzung von Holzstückchen in einem Probierrohr bewiesen? Was durch Zufügung 
von Schwefelsäure zu Stärke oder Zucker? 

IV. Nenne drei säurebildende Elemente und gieb ihre chemischen Eigenschaften an. 
Führe die Prozesse an, durch die ein bestimmtes Salz aus jedem dieser Elemente als Aus- 
gangsstoff erhalten werden kann. 

V. Schreibe Formel und Namen und gieb die wichtigsten Eigenschaften an von einer 
Verbindung des Wasserstoffs mit jedem der folgenden Stoffe: “Chlor, Stickstoff, Schwefel, 
Phosphor. 

VI. Beschreibe auf die gewöhnliche Art den Versuch, bei dem du dargestellt hast: 
Ammoniakgas, phosphorige Säure, Kohlendioxyd; desgleichen die Methoden, durch die du 
Lösungen auf Chloride, Sulfate und auf Quecksilberverbindungen prüftest. 


Chemie (April 1895). 

I. Welches Metall findet sich in der Natur am reichlichsten? Nenne drei gewöhnliche 
Stoffe, in denen es vorkommt. Vergleiche seine physikalischen und chemischen Eigenschaften 
mit denen des Silbers und Eisens. Welches sind die Eigenschaften des Arsens? Was ist 
Arsenik? Gieb seine Eigenschaften an. Beschreibe die „Fleckprobe“ für Arsenik. 

II. Welche beiden Klassen von Salzen bildet das Quecksilber? Gieb Namen und 
Formeln zweier anderer Metalle an, die ähnliche Klassen bilden. 

Welche Eigentümlichkeiten des Chroms und des Wismuths wurden durch die folgenden 
Formeln veranschaulicht: Po OrO,, Cra (NO,)s; Bi(NO;), Bi ON0,? Schreibe Formeln von ent- 
sprechenden Salzen anderer Metalle auf. 

Beschreibe die Verbindung des Caleiums, die am häufigsten vorkommt, und gieb über 
ihren Ursprung und ihre Verwendungen näheres an. 


6. Es bleibt uns schliefslich die Frage zu beantworten, was für Nutzen wir von 
der Kenntnis des amerikanischen Verfahrens für die Gestaltung unseres Unterrichtes 
ziehen können. Unser Unterricht hat sich auf ganz anderer Grundlage entwickelt 
als der amerikanische. Bei uns ist immer das lebendige Wort des Lehrers das Be- 
stimmende gewesen, unter seiner Leitung bewältigt die Klasse den Unterrichtsstoff in 
gemeinsamer Arbeit durch Frage und Antwort, Rede und Gegenrede. In den natur- 
wissenschaftlichen Fächern hat überdies das Prinzip der Anschaulichkeit, das die 
deutsche Pädagogik seit Comenius auf ihre Fahne geschrieben hat, zu der immer ge- 
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steigerten Erläuterung durch Objekte und Experimente geführt. Es ist nur ein weiterer 
Schritt in diesem Entwiekelungsgang, wenn auch bei uns schon seit Jahren die Forde- 
rung nach praktischen Schülerübungen erhoben wird. Die Gründe dafür sind bereits 
im Jahre 1890 auf der Naturforseherversammlung zu Bremen von Herrn B. SCHWALBE 
dargelegt, und seitdem ist die Sache in dieser Zeitschrift wiederholt behandelt worden®). 
Worum es sich also für uns handeln kann, ist keineswegs ein Aufgeben unseres bis- 
herigen Verfahrens zu gunsten des in Amerika üblichen; auch nicht eine Einfügung 
amerikanischer Unterrichtsformen in unsere Schulen, wohl aber eine intensivere Be- 
treibung dessen, was sich auch bei uns als ein in der Sache liegendes Bedürfnis 
herausgestellt hat, und was durch die aus völlig verschiedenen Voraussetzungen her- 
vorgegangene Gestaltung der Dinge in Amerika als zweckdienlich erwiesen ist. Die 
amerikanischen Erfahrungen können nur das Gewicht der Gründe verstärken, die 
bisher bei uns für die Einführung solcher Laboratoriumsarbeit vorgebracht worden 
sind. Die Gefahren, die sich dort wegen der unzureichenden Qualifikation der Lehrer 
mit dieser Einrichtung verknüpfen, sind bei uns nicht zu befürchten. Ein anderes 
Bedenken freilich wird sich bei uns geltend machen: ob nicht die einstweilen etwas 
hintangehaltene Gefahr der Überbürdung durch eine derartige Zufügung zu dem bis- 
herigen Pensum von neuem heraufbeschworen wird. Eine Gefahr dürfte höchstens 
für die altklassischen Gymnasien in Frage kommen; an diesen Anstalten wird, 
bei der heutigen Gestalt ihres Lehrplans, eine blofs fakultative Einrichtung der 
Übungen anzustreben sein, während an Realgymnasien und Oberrealschulen eine 
Ausdehnung der bereits bestehenden Übungen in der Chemie auf die Physik ohne 
Schwierigkeit wird vorgenommen werden können. Eine besondere Bedeutung dürften 
die praktischen Übungen für die sechsklassigen Realschulen gewinnen, die in ihrer 
Richtung auf eine für das praktische Leben bestimmte Bildung den amerikanischen 
Sekundärschulen am nächsten stehen. Für die Schüler aller Anstalten aber hat es den 
gröfsten Wert, sich schon frühzeitig mit den Erscheinungen und Kräften vertraut zu 
machen, von denen heut die wirtschaftliche Existenz der Nationen mehr als jemals 
zuvor abhängig ist. Wir wollen das Volk der Denker bleiben wie bisher, aber wir 
müssen unsere Schüler mit allen Kräften dazu erziehen, am „Leitfaden der Wirk- 
lichkeit“ zu denken. Dazu bedürfen sie jenes unmittelbaren Befassens mit den Dingen 
und Erscheinungen, wie es die Laboratoriumsarbeit bietet. 

Es fehlt bei uns weder an geeigneten Kräften noch an gutem Willen, solche 
Schülerübungen ins Werk zu setzen. Seit Jahren ist auch durch die Bemühungen 
einzelner Lehrer des Faches die Möglichkeit wie der Nutzen dieser Übungen darge- 
than worden. Wir haben in dem Leitfaden von Dr. K. Noack (Berlin bei Julius 
Springer) wie in der Programmabhandlung von Dr. Nızmörter (Ratsgymnasium Osna- 
brück 1894, Pr. No. 318) treffliche Anleitungen für physikalische Schülerversuche. 
Auch die Lehrpläne von 1892. gestehen ausdrücklich zu, dafs derartige praktische 
Übungen (in erster Reihe allerdings chemische) bei richtiger Leitung einen nicht zu 
untersehätzenden erziehlichen Wert haben, und unter Umständen auch auf das Gebiet 
des physikalischen Unterrichts ausgedehnt werden können. Aber man kann von 
den. Fachlehrern nicht erwarten, dafs sie dauernd die nicht leichte Einrichtung und 
Überwachung dieser Versuche als eine freiwillige Leistung noch zu ihren übrigen 
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Amtspflichten auf sich nehmen, umsoweniger als gerade ihnen aus den besonderen 
Anforderungen des Gegenstandes (wie auch durch eine vorher angeführte Stelle des 
amerikanischen Berichts bezeugt wird) ohnehin schon gewisse, bisher von den Schul- 
leitungen nicht in Anschlag gebrachte Obliegenheiten zufallen. Es wird daher ge- 
rechtfertigt erscheinen, auch an dieser Stelle auf die Beschlüsse hinzuweisen, die der 
Verein zur Förderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts 
auf seiner letzten Pfingstversammlung in Danzig mit Einstimmigkeit gefafst hat (vgl. 
auch d. Jahrg. Heft 5, S. 270). Die drei hauptsächlichsten dieser Beschlüsse lauten: 
1. Es ist wünschenswert, für die wahlfreien physikalischen Übungen der Schüler 
auf allen Anstalten von Beginn des physikalischen Unterrichtes an zwei 
wöchentliche Stunden anzusetzen. 

2. Dem Lehrer, der diese Stunden erteilt, sind sie auf seine Pflichtstundenzahl 

anzurechnen. 

3. Es ist notwendig, bei Beschaffung von Lehrmitteln für den physikalischen 

Unterricht darauf Bedacht zu nehmen, dafs auch für den oben erwähnten 
Zweck geeignete Lehrmittel angeschafft werden. 

Hinzugefügt sei endlich noch der Hinweis, dafs es unumgänglich sein wird, 
beim Neubau oder der Neuerrichtung von Lehranstalten einen besonderen Raum für 
Sehülerarbeiten bereitzustellen und auszustatten. Diese Forderung erhebt auch 
M. Schtegen in dem Programm des Kgl. Wilhelmsgymnasiums zu Berlin 1897, und 
gleichzeitig E. Untich in dem Jahresbericht der Landes- und Fürstenschule zu Grimma. 
In der Einrichtung solcher Arbeitsräume sind die amerikanischen Schulen mit nach- 
ahmenswertem Beispiel vorangegangen. 


Eine Wellenkippmaschine. 


Von 
Kurt Geissler in Charlottenburg. 


Hängt man eine Reihe von Pendelkugeln neben einander an gleichlangen Fäden 
in gleichen Abständen auf und drückt seitlich mit einem geradlinigen Stabe so gegen 
die Fäden, dafs der Stab einen spitzen Winkel mit der Horizontalen bildet, so setzen 
sich die Kugeln in Bewegung und bilden, da die Fadenlänge durch den Stab ver- 
schieden gekürzt ist, eine Wellenlinie. Diese setzt sich mit fortschreitender Zeit aus 
einer immer gröfseren Anzahl von immer kleiner werdenden Wellen zusammen, weil 
die Phasendifferenz zwischen je zwei benachbarten Kugeln fortwährend zunimmt. 
Entfernt man den Stab dann vorsichtig, so schwingen sämtliche Fäden mit ihrer 
ganzen gleichen Länge, und die im Augenblicke des Loslassens vorhandenen Wellen 
laufen in ihrer letzten Form unverändert weiter, sie werden gewissermalsen fixiert. 
Diese Beobachtung veranlafste mich, die folgende Maschine herzustellen. Es war zu- 
nächst nötig, die Verkürzung der Pendel in solcher Weise zu bewirken, dafs die sich 
neben einander zeigenden Wellen nicht, wie bei obigem Versuche, verschiedene 
Längen haben. Eine einfache Überlegung zeigt, dafs die den Fäden angelegte 
Führung in diesem Falle nicht geradlinig sein darf. Es sollen zum Beispiel 25 an 
Seidenfäden aufgehängte Messingkugeln nach dem Verlauf von 5 Sekunden eine halbe 
Welle (Figur 3a) bilden. Die sämtlichen Kugeln erhalten zunächst eine seitliche 
Entfernung aus der Ruhelage und werden nun losgelassen, so dafs sie nach ihrer 
ursprünglichen Ruhelage zurückschwingen. Nun mülste die erste Kugel, unter Be- 
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nutzung von laufenden Nummern künftig kurz als Kugel 7 bezeichnet, etwa vier und 
eine halbe einfache Pendelschwingung gemacht haben, also in die ursprüngliche 
Mittellage zurückgekehrt sein, während Kugel 13 bereits 5 Schwingungen gemacht 
hat, also sich in der gröfsten Ausweichung befindet. Dem Pendel 13 ist dabei die 
Länge des Sekundenpendels /—0,994 m zu geben, sodals jene 5 Schwingungen des- 
selben 5 Sekunden gewährt haben; die Berechnung aller übrigen Pendellängen ergiebt 
sich aus der Gleichheit der Zeiten, in denen die einzelnen Pendel die entsprechenden 
ganzen Schwingungen und Bruchteile ausgeführt haben. 

Bezeichnet man nämlich die Schwingungsdauer des Pendels 7 mit 7,, die des 
Pendels 13 mit T, u. s. f., die zugehörigen Längen mit l, u. s. f., so mufs zunächst sein 


ee gen 107.75 
5 m= z [s oder ur Erja . 
Bringt man beide Ausdrücke auf den Nenner 24, so ordnen sich die zwischenliegenden 
Werte in nachstehender Weise dazwischen ein 
O ge E _ 120 _/bs 
alu a"), IFA R 
und für die weiteren Pendel bis zu No. 25 ergiebt sich 


ae Le. 
94 7 g = 94" g = 
r 


Par 
Hierbei ist 4 =l = 0,994 m zu setzen, und es wird 


2 2 2 
Eu (ios) -0,994 m, h — (1) ee g (i) -0,994 m. 


Läfst man die so ausgerechneten Pendellängen nach Ablauf der fünf Sekunden 
noch weiterbestehen, so zeigen die 25 Kugeln eine immer wachsende Anzahl von 
untereinander gleichlangen Wellen, die natürlich allmählich entsprechend kleiner 
werden. Es ist leicht zu sagen, wann je zwei benachbarte Kugeln in entgegenge- 
setzter Phase stehen, also Berg und Thal markieren werden, sodafs die sämtlichen 
Pendel zwei gerade Linien bilden. Hat nämlich das erste Pendel n Schwingungen 
gemacht, so muls das zweite n+ 1 vollendet haben, mithin ist z. B. 


n.t = (n+1)t, oder Si = Gay 


Daraus ergiebt sich für den oben angenommenen Fall, nämlich, dafs nach 5 Sekunden 
eine halbe Welle entstehen soll, 
nY!=(n+1) Yu = (n+ D Vl, also n = 120 Sekunden. 
Folglich stehen nach 240 Sekunden sämtliche Kugeln wieder in einer geraden Linie. 
Will man kürzere Pendel verwenden und die Wellen rascher entstehen lassen, 
so braucht man nur für loder 7, irgend eine Länge anzunehmen, ebenso für die Zeit n, 
nach deren doppeltem Verlauf. alle Kugeln in gerader Linie stehen sollen, und danach 
die übrigen Pendellängen zu berechnen mit Hülfe der Gleichungen 


n \? NoE n.\? FEN) 
=) n=) =.) r=) 


Jeder Schüler, der Wurzeln und Logarithmen, sowie das Pendelgesetz kennt, 
ist im stande, den Apparat zu verstehen und Arbeiten der folgenden Art darüber aus- 
zuführen: 

„Es sollen 20 Pendel in einer Vertikalebene aufgehängt werden, sodafs die 
Kugelmittelpunkte eine gerade Linie bilden, wie grofs müssen die Längen der übrigen 
Pendel gewählt werden, wenn das erste 1m lang sein soll und alle Kugeln nach 
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40 Sekunden zum ersten Male wieder eine gerade Linie bilden sollen? Wieso stehen 
je zwei aufeinanderfolgende Kugeln nach 20 Sekunden in entgegengesetzter Phase? 
Wie viel Kugeln umfafst jede Welle nach 10 Sekunden? Wann bilden alle 20 Kugeln 
eine ganze Welle? u. s. w.“ 

Es ist interessant, das Spiel der immer kleiner werdenden Wellen zu beobachten, 
indessen liegt der Wert der Maschine für den Unterricht darin, dafs man durch eine 
einfache Kippung nach einer bestimmten, an einem Sekundenpendel gezählten Anzahl 
von Sekunden jede beliebige Anzahl von transversalen oder longitudinalen Wellen 
vorführen und leicht im bestimmten Augenblicke durch Entfernung der Führung die 
gewünschte Wellenform weiter schwingen lassen kann. Auch ist es vorteilhaft, dafs die 


DA) 
D 


Fig. 1. 


Welle bei diesem Apparate durch eine Naturkraft, die Schwere, nach einem sehr exakten 
Gesetz, dem des Pendels, entsteht, nicht auf einem künstlichen Umwege oder durch das 
Fortziehen einer Latte mit Hülfe der möglichst gleichmäfsig zu bewegenden Hand. 

Die im Folgenden beschriebene, von mir vorgenommene Ausführung eignet sich 
besonders für gröfsere Räume und für Demonstration vor vielen Personen. Die 
Kosten betragen etwa 50 M. 

Ein rechteckiger Rahmen (Fig. 1) ist zusammengeschraubt aus 2,5 cm dicken 
und nahezu 6 cm breiten Holzleisten, und zwar einer oberen von 2m Länge, einer 
unteren von 1,86 m, zwei vertikal gestellten von 1,78 m Länge. Zur Sicherung dienen 
an den Ecken 8 dreieckige Bretter mit 15 cm langen Katheten, endlich zwei unten 
senkrecht zur Ebene des grofsen Rechtecks angebrachte Leisten von derselben Dicke 
und Breite und je 40cm Länge. Diese verhindern das seitliche Umfallen und be- 
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rühren, sobald der Apparat mittels Anfassens an einer Vertikalleiste seitlich gekippt 
wird, mit je einem Ende den Boden, bis sie nach dem Zurückneigen diesen wieder 
mit ihrer ganzen Länge berühren. Das Gestell muls fest gearbeitet sein. In die 
obere Leiste sind in gleichen Abständen von je 6 cm senkrechte Löcher gebohrt, die 
oben ziemlich weit sind und durch Holzpflöcke verstopft werden können, unten aber 
in einer ganz kleinen Öffnung münden. In diese werden 30 gleich lange, dünne, von 
demselben Stück abgeschnittene Seidenfäden gezogen, und an deren untere Enden 
30 Stück 50 g schwere, mit Häkchen versehene Messingkugeln gehängt. Unter die 
hervorragende Stelle der oberen Leiste wird ein Sekundenpendel s in ähnlicher Weise 
gehängt, und es werden die sämtlichen Pendel derartig justiert, dafs sie alle vier 
Schwingungen machen, während das Sekundenpendel 5 Sekunden schwingt; die 
Länge der Pendel ist alsdann 1,5535 m. Man überzeuge sich durch seitliche und 
Längskippung (Emporheben und Niederstellen einer Vertikallatte), dafs alle Pendel 
einige Minuten nahezu gleich schwingen, setze die Pflöcke fest ein und klebe die 
oberen Fadenenden noch mit Wachs auf der Leiste fest. Die Beruhigung der sämt- 
lichen Kugeln ist leicht und rasch durch eine breite rechteckige Pappe zu erreichen, 
an deren untere Kante man eine Holzleiste horizontal angeschraubt hat. 

Durch zwei Holzleisten von 2,5 em Dicke, an welche inwendig entsprechend 
geformte Pappen geschraubt sind, wird die Führung f hergestellt. Die unteren 
Kanten der Leisten und Pappen bilden nicht gerade Linien, sondern flache Kurven, 
die so berechnet sind, dafs durch Andrücken beider Pappen an die Fäden untere 
Fäden abgeklemmt werden von folgenden Längen (die Berechnung ist die oben an- 


120\? 
gegebene, also /, = (105) . 0,99426 u. s. w.): 


No. 1. 2. a) 4. 5. B. 
1,228 m. 1,205. 1,183. 1,162. 1,141. 1,121. 
No. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 
1,102 m. 1,083. 1,064. 1,046. 1,028. 1,010. 
No. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 
0,994 m. 0,978. 0,962. 0,946. 0,931. 0,916. 
No. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 
0,902 m. 0,888. 0,874. 0,860. 0,847. 0,834. 
No. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 
0,822 m. 0,809. 0,797. 0,786. 0,774. 0,763. 


Zwischen jede Leiste und die zugehörige Pappe ist ein dünnes Wattelager 
geklemmt. In die Enden der Leisten sind bei u von unten her kreisrunde Löcher 
gebohrt, in welche die rechtwinklig nach oben gebogenen Enden zweier in das Ge- 
stell eingeschraubter Haken A passen, sodafs die Leisten in horizontaler Richtung ge- 
dreht werden können. An der anderen Seite bei o (Fig. 1) sind die Leisten unten 
abgeschrägt, wie es Fig. 2 zeigt, und ruhen auf einem entsprechend oben abgeschrägten 
Holzstücke Z (Fig. 2 und 1), welches an das Gestell angeschraubt 
ist. Für gewöhnlich ruht die Führung auf A und l, will man 
aber eine Wellenform fixieren, so ergreift man die beiden in 
die Holzleisten eingeschraubten Griffe g und bewegt dieselben 
fast horizontal — ein wenig schräg nach aufwärts — auseinander, 
bis die Fäden nicht mehr von den Pappen berührt werden, 
während bei u die auf den Haken ruhenden Leisten sich an 
den äufsersten Enden stets berühren. Durch Anwendung der beschriebenen Führung 
werden folgende Wellenformen hervorgebracht: 
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Nach 5 Sekunden bilden 24 Kugeln eine halbe Welle von Mittellage zu Mittel- 
lage (Fig. 3a), 
nach 10 Sekunden stehen No. 1 und 25 in gerader Linie, € ur 


24 Kugeln bilden eine ganze Welle (b), BERN AT 
6 B 


nach 20 Sekunden stehen No. 1, 13, 25 in gerader Linie, 


jede Welle hat 12 Kugeln (Fig. 3c), t ua 
No.1 und /1 stehen nach 24, No. 1 und 70 nach 26?/, Sekun- 2, m~ 
den in einer Geraden, nach 30 Sekunden hat jede Welle er P ALTE ae N 

LT 2 


8 Kugeln, No. 2 und 9 ete. stehen in gerader Linie (d), 
nach 40 Sekunden hat jede Welle 6 Kugeln (Fig. 3e), 

nach 48 Sekunden sieht man 5 Reihen von geradlinig geordneten Kugeln, z. B. 

No. 1, 6 etc., 

nach 60 Sekunden hat jede Welle 4 Kugeln, man sieht deutlich vier gerade Reihen, 

nach 80 Sekunden bilden die Kugeln drei gerade, nach 120 Sekunden zwei 

gerade Linien und nach 240 Sekunden nur eine gerade Linie, d. h. jede Welle 
reicht von Kugel zu Kugel; nun beginnt das Spiel von neuem. 

Rangiert man je 5 Kugeln aus oder nimmt man eine solche Führung, dafs schon 
Pendel No. 2 dieselbe Länge hat wie nach obiger Ausführung Pendel No. 7, so ent- 
wickeln sich die Wellen viel schneller, und es stehen schon nach 40 Sekunden alle 
Kugeln wieder in gerader Linie, oder auch für longitudinale Schwingung passend: 
in derselben Phase. Die Berechnung einer solchen Führung ergiebt sich durch die 
Ausdrücke 

= (Se) = 1,5535, L = (io) ’ = 1,8761, ... ly = FOR — 0,2486 
(Halbsekundenpendel u. s. w.). Rangiert man je eine Kugel aus der Führung aus 
und fügt entsprechend ausgerechnete Pendel hinzu, so bilden die so entstehenden 
25 Pendel nach 5 Sekunden eine ganze laufende Welle. Aus diesen Beispielen wird 
man erkennen, dafs es möglich ist, mit Hülfe einer einzigen Tabelle sehr viel ver- 
schiedene Führungen auszuführen. 

Zum Schluls möchte ich noch anführen, dafs mit Hülfe des Apparates auch 
gewisse Interferenzen hergestellt werden können, indem man nämlich in gewissen 
Pausen zwei oder mehrere Kippungen nach 
einander auf die Pendel wirken läfst. Läfst | | 

a. 
7 


Fig. 3. 


man z. B. die Kugeln nach der ersten Kippung 
20 Sekunden schwingen, so entsteht die Form 
Fig. 4a, wobei die Pfeile andeuten, wie die 
Kugeln alsdann weiterschwingen wollen. Er- 
teilt man nun genau nach der 20. Sekunde, 
was unter Beobachtung des Probependels s 
leicht auszuführen ist, eine zweite Amplitude 
von fast gleicher Stärke in derselben Rich- 
tung, so entstehen bei Kugel 6 und 18 Kno- 
ten, bei /, 13 und. 25 verstärkte Elongationen. 
Gleich darauf fangen zwischen 6 und 18 
immer mehr Wellen an sich zu bilden, und zwar haben die dicht an den Knoten 
liegenden die kleinste, die davon am entferntesten liegenden die gröfste Amplitude, 
es erscheint das Bild (Fig. 4b) einer Schlange mit verschieden starken Windungen 
ähnlich der aus mehreren verschiedenen, z. B. den Tönen c und e entsprechenden 
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Wellen zusammengesetzten Schwebungswelle. Die Schlange zeigt immer mehr Win- 
dungen, endlich aber, nach 120 Sekunden, von der ersten Kippung an gerechnet, 
sieht man die Fig. 4c, welche man natürlich fixieren kann. Die Kugeln mit ungerader 
Nummer bilden die Kurve w, die mit gerader Nummer die Kurve w,, das Ganze 
ähnelt der Figur, welche eine rasch schwingende Saite im Auge hervorruft. 


Bestimmung der Intensität des Erdmagnetismus nebst anderen 


magnetischen Messungen mittels eines neuen „Dynmessers“. 


Von 
H. Püning in Münster in Westf. 


Im folgenden teile ich eine Methode der Bestimmung der Intensität des Erd- 
magnetismus sowie der Polstärke von Magneten mit, die zwar nicht die Genauigkeit 
der Resultate der Gaussschen Methode erreicht, dafür aber den Vorzug besitzt, theo- 
retisch höchst einfach zu sein und die gesuchten Gröfsen durch direkte Messung 
und fast ohne alle Rechnung zu ergeben. Die einzige Vorbedingung für das neue 
Verfahren ist die, dafs man im Besitze eines Apparates ist, der kleinere horizontal 
wirkende Kräfte nach Dyn zu messen gestattet. Ein solches Instrument habe ich 
konstruiert und mit dem Namen „Dynmesser“ bezeichnet. 

1. Beschreibung des Dynmessers (Fig. 1). Das Instrument mag den An- 
schein erwecken, als ob es eine Fortbildung des in dieser Zeitschrift X 72 von 
J. KLEIBER beschriebenen Apparates ist; indessen war mein Dynmesser schon vor 
dem Erscheinen jenes Aufsatzes fertig und in Benutzung. Der Dynmesser besteht 
aus einem leichten hölzernen Zeiger AB von etwa Streichholzdicke und 20—25 em 
Länge, der sich um O mit möglichst geringer Reibung in vertikaler Ebene drehen 
kann. Der untere Teil des Zeigers OA ist ein wenig schwerer als der obere OB, 
so dals der Zeiger, sich selbst überlassen, eine vertikale Stellung einnimmt. Im 
Punkte A ist ein dünnes Frauenhaar AC an den Zeiger befestigt, das die zu 
messende Kraft auf denselben überträgt. Durch die Wirkung der Kraft wird der 
Zeiger aus seiner vertikalen Lage herausgezogen und zwar um so mehr, je gröfser 
die Kraft ist. Dabei spielt der Zeiger über einer kreisförmigen Skala, deren Teil- 
striche so gezogen sind, dafs sie die Grölse der Kraft ohne weiteres in Dyn 
angeben. Um diesen Zweck zu erreichen, sind die beiden Zeigerhälften so gegen 
einander abgewogen, als wenn der ganze Zeiger eine gewichtlose Linie, der Punkt A 
aber mit einem Gewichte von 10 Dyn = sı g = 0,0102 g belastet wäre. Zudem 
sind die Teilstriche 1, 2, 3... der Skala so angebracht, dafs die trigonometrischen 
Tangenten der Ausschlagswinkel die Gröfsen 0,1, 0,2, 0,3... . haben. 

Um ein vorhandenes Instrument prüfen und eventuell justieren zu können, ist 
in einem kleinen Fache im Fufsbrette H ein kleiner gebogener Draht a beigegeben, 
dessen Gewicht 20 Dyn = 0,0204 g beträgt. Diesen hängt man in ein kleines Loch D 
des Zeigers ein, das so gelegen ist, dafs O D = 1/40 A ist. Dadurch mufs der Zeiger 
in ein völlig indifferentes Gleichgewicht kommen, mithin auch in horizontaler Lage 
ruhig verharren. Ist dies nicht der Fall, so wird ein kleines Papierfähnchen E, das 
den Zeiger mit einiger Reibung umschliefst, so verschoben, dafs der Zeiger, hori- 
zontal liegend, in Ruhe ist. Da durch die nachträgliche Anknüpfung des Haares das 
Gleichgewicht wieder gestört würde, so ist das Haar vor der Justierung an den 
Zeiger zu befestigen und während derselben mit seinem anderen Ende, an dem sich 
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eine kleine Schleife befindet, an einen Stift J zu hängen, der sich oben an der Ecke 
der Skala in gleicher Höhe mit der Achse befindet (vgl. Fig. 2). Auf diese Weise 
wird das halbe Gewicht des Haares, wie notwendig, bei der Justierung berücksichtigt. 


Fig. 1. 


Zur Vollendung der Justierung nimmt man den Draht a vom Zeiger fort und sieht 
zu, ob sich nunmehr der Zeiger auch genau senkrecht stellt. Ist dieses nicht der 
Fall, so dreht man das Papierfähnchen, ohne es von seiner Stelle zu verschieben, in 
eine solche Richtung (vgl. Fig. 2b), dafs durch die damit 
verbundene Sclwerpunktsverlegung der Zeiger die lot- 
rechte Richtung erhält. Das Haar hält man bei dieser 
letzten Prüfung am besten senkrecht zur Ebene der Skala. 
Mit dem justierten Dynmesser lassen sich kleinere 
Kräfte bis auf Zehntel Dyn genau messen. Es ist dabei 
noch nötig, dafür zu sorgen, dafs das Instrument vertikal 
steht, und die Richtung der Kraft, der Voraussetzung 
entsprechend, horizontal ist. Um letzteres zu erreichen, 
sind Skala und Zeiger längs der Säule, an der sie sich befinden, verschiebbar. 
Während mit dem Instrumente, wie es beschrieben ist, sich Kräfte bis zu 10 
bis 15 Dyn messen lassen, kann man durch passende Belastung des Zeigers dieses 
Gebiet erweitern. Zu diesem Zwecke ist am Zeiger in F, wobei O F = !/; 0 A ist, 
ein kleiner Stift zum Aufhängen von Gewichten angebracht. Diese sind von dünnem 
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Bleche (Fig. 1: b, c, d, e) und 50 Dyn, 100 Dyn, 200 Dyn und 450 Dyn schwer, und 
sind ebenfalls in dem Fache des Fufsbrettes untergebracht. Wird eins dieser Ge- 
wichte an den Stift F gehängt, so hat man die Zahl der Skala, auf welche der Zeiger 
weist, mit 2, 3, 5 oder 10 zu multiplizieren, um die Anzahl der Dyn zu erhalten. 
Der betreffende Multiplikationsfaktor ist (aufser der Dynzahl) auf jedem Bleche ver- 
zeichnet. Es empfiehlt sich, beim Gebrauche des Dynmessers durch Anhängen eines 
dieser Gewichte grofse Zeigerausschläge zu vermeiden, einmal weil die Skalenstriche 
sich hier nahe zusammendrängen, und dann, weil bei grofsen Ausschlägen sich eine 
Fehlerquelle besonders bemerkbar macht, die darin ihren Grund hat, dafs die Kraft- 
richtung vielleicht einmal nicht genau horizontal ist. Ist nämlich das zweite Ende 
des Haares etwa an einer Magnetnadel befestigt, deren Richtkraft untersucht werden 
soll, so müssen eben beide Endpunkte des Haares gleich hoch liegen. Eine geringe 
Abweichung hiervon macht sich vorzugsweise bei grofsen Zeigerausschlägen geltend, 
während ihr Einflufs bei kleineren Ausschlägen ohne Belang ist. 

Ein Dynmesser ist in guter Ausführung ein wirkliches Präzisionsinstrument. 
Seine Anwendung ist einfach und leicht und hat den Vorzug, dafs die damit ange- 
stellten Messungen von einem Auditorium verfolgt werden können. In einzelnen 
Teilen, z. B. der Achsenlagerung des Zeigers, sowie der Art, wie die vertikale Ver- 
schiebung ermöglicht wird, kann der Dynmesser natürlich verschieden ausgeführt 
werden, worauf hier jedoch nicht eingegangen werden soll. Die Teilung des Kreis- 
bogens, in Fig. 1 nur auf halbe Dyn durchgeführt, ist in Wirklichkeit auf Zehntel 
Dyn fortzusetzen. 

ə, Versuche. Einleitendes. Zu den folgenden magnetischen Versuchen 
benutzte ich lange Nadeln, und zwar einfach die in den Handel kommenden längsten 
Strieknadeln von etwa 38 cm Länge und 15g Gewicht. Beim Magnetisieren der- 
selben darf man nicht gar zu unaufmerksam verfahren, da sonst die beiden Pole 
einer Nadel leicht ungleich stark ausfallen und die Indifferenzzone nicht in die Mitte 
der Nadel zu liegen kommt, was unnütze Compli- 
kationen herbeiführen würde. Die langen Nadeln 
bieten den Vorteil, dafs bei ihnen die Pole soweit 
von einander entfernt liegen, dafs man, sehr zu 
Gunsten der theoretischen Vereinfachung, mit dem 
einzelnen Pole operieren kann, ohne durch den an- 
deren merklich gestört zu werden. Befürchtet man 
dennoch eine solche Störung, so kann man zwei 
Nadeln mit den entgegengesetzten Polen an einan- 
der binden, wodurch man gewissermalsen eine 
Nadel von doppelter Länge erhält. Vorbedingung für das Experimentieren mit einem 
einzelnen Pole ist aber, dafs man dessen Lage kennt. Taucht man die eine Hälfte 
einer Nadel, etwa die Nordhälfte, in Eisenfeilspäne, so hängen sich viele Eisenteilchen 
an dieselbe und zwar um so mehr, je näher dem Endpunkte. Denkt man sich die 
anziehende Wirkung durch eine auf der Nordhälfte der Nadel verteilte hypothetische 
magnetische Masse hervorgerufen, so ist, wenn man die Bärte ansieht, ohne weiteres 
klar, dafs der Schwerpunkt dieser magnetischen Masse — und dies ist der Pol — 
nicht an der Spitze der Nadel, sondern eine gewisse Strecke davon entfernt liegen 
mufs. Diese Entfernung bestimmte ich bei meinen Nadeln auf 2,7cm und zwar 
auf folgende Weise. Ich nahm eine kleine Magnetnadel © (Fig. 3), die sich über 
einem genau geteilten Kreise drehte (unsere Tangentenbussole lieferte mir eine solche), 
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stellte sie auf den Tisch hin und brachte nun die Stricknadel, die ich ebenfalls auf 
den Tisch legte, erst in die Lage ab, wobei ich mir die Ablenkung der Bussole C 
merkte, darauf in die Lage AB, die so gewählt wurde, dafs die Ablenkung der 
Bussole genau dieselbe war wie vorher und zugleich Pa— PA wurde. Dann war 
der Kreuzungspunkt P der Pol und Pa=2,7cm. Bei diesem Versuche wurde die 
Strecke C P etwa 25—30 cm grofs genommen, und der Sicherheit wegen zwei Nadeln 
zusammengebunden verwendet wie oben gesagt. Nimmt man C P erheblich kürzer, 
so fällt das gesuchte Pa zu klein aus, da bei kurzen Entfernungen die magnetische 
Masse der Nadelhälfte nicht so wirkt, als ob sie in ihrem Schwerpunkte vereinigt 
wäre (vgl. unter 3). Die zweite Nadellage AB kann bei diesem Versuche auch durch 
eine vertikale Nadelstellung ersetzt werden. 

3. Coulombsches Gesetz. Der Dynmesser eignet sich sehr zum Nachweise 
des Gesetzes, dafs die magnetische Anziehung oder Abstofsung zweier Pole mit dem 
Quadrate der Entfernung abnimmt. Ich hing mittels eines langen Frauenhaares 
eine der langen magnetisierten Nadeln so auf, dafs sie sich einige cm über der Tisch- 
platte in horizontaler Ebene frei drehen konnte. In Fig. 4 stellt ns diese Nadel, 
von oben gesehen, vor; NS ist die Richtung des magnetischen 
Meridians. An den Südpol P befestigte ich das Haar des Dyn- N 
messers D, indem ich die Endschleife des Haares über die m 
Nadel streifte, und brachte ihm den Südpol s, einer zweiten 
Nadel so gegenüber, wie die Figur anzeigt. Durch die Ab- 
stofsung wird der Pol s zuerst zurückgedrängt. Dadurch ge- 
langt aber der Zeiger des Dynmessers in eine schräge Stellung P 
und man kann nun, indem man den Dynmesser ein wenig ®; 
zurück- oder heranschiebt, dem Verbindungshaare PD eine 
solche Spannung geben, dafs die Nadel ns wieder genau in 
die Richtung des magnetischen Meridians gelangt. Alsdann 
kann man die Gröfse der abstofsenden Kraft am Dynmesser 
ablesen. Zu erwähnen ist hierbei, dafs bei der vorliegenden 
Anordnung die übrigen Pole nicht stören, da die zwischen n und s, bestehende An- 
ziehung von der Anziehung zwischen s und n; kompensiert wird, die Pole n und ni 
aber zu weit von einander abstehen, um eine störende Wirkung auszuüben. Variiert 
man nun den Polabstand a, so mufs sich zeigen, ob die abstofsende Kraft dem 
Quadrate des Polabstandes umgekehrt proportional ist. Thatsächlich findet man 
dieses Gesetz bestätigt; indessen darf man den Polabstand nicht zu gering nehmen, 
sonst fällt die Kraft kleiner aus, als zu erwarten ist, was wieder seinen Grund darin 
hat, dafs der Magnetismus der Nadelhälften nur bei hinreichenden Entfernungen als 
im Pole vereinigt angesehen werden kann. 

4. Die beschriebene Methode hat vor anderen den Vorzug, dals sie ohne 
weiteres zur Bestimmung der Polstärke der beiden Magnetnadeln führt. So 
hatte ich zwei Nadeln, deren Pole sich bei 20 cm Abstand mit 2,75 Dyn abstiefsen. 
Bezeichnet man die Polstärken der Nadeln mit m und m,, so ergiebt sich die 
Gleichung 


Fig. 4. 


mm, 
ag > 273, 
woraus mm, = 1100 folgt. Sind die Nadeln nun gleich stark magnetisch, was ge- 


wöhnlieh der Fall ist, wenn man beide beim Magnetisieren gleich behandelt, so ist 
m = m, = 1100 = 33,2 abs. Einheiten. Hat man ungleich starke Nadeln, so benutzt 
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man drei Nadeln und gewinnt durch drei verschiedene Versuche Werte für die 
Gröfsen mm, mm, und m, m, woraus sich dann m, m, und m, leicht berechnen lassen. 
5. Bestimmung der Intensität des Erdmagnetismus. Der Erdmagnetis- 
mus wirkt bekanntlich mit seiner vollen Stärke nur in der Richtung der Inklinations- 
nadel. Bei den gewöhnlichen, sich in horizontaler Ebene drehenden Nadeln kommt 
nur eine Komponente des Erdmagnetismus, die sog. Horizontalintensität H, zur Geltung. 
Dieselbe wird bemessen nach der Gröfse der Kraft, mit der ein Pol von der abs. 
Stärke „Eins“ in horizontaler Richtung angegriffen wird. Hat ein Pol die Stärke m, 
so wird er also mit der Kraft m H angegriffen. Dieses mH wird durch den Dyn- 
messer direkt gemessen. Ich hänge eine der langen Magnetnadeln an einem langen 
N Frauenhaar wieder so auf, dafs sie horizontal einige em über 
| der Tischplatte schwebt. Dann befestige ich das Haar des 
Dynmessers D an dem einen Pole der Nadel und zwinge diese 
durch eine passende Aufstellung des Dynmessers D in eine west- 
östliche Richtung hinein (vgl. Fig. 5). Alsdann lese ich am Dyn- 
messer die Gröfse der hierzu erforderlichen Kraft ab; dieselbe 
sei gleich / Dyn. Da nun durch diese Kraft nicht allein die- 
jenige Zugkraft aufgehoben werden mufs, welche der Erd- 
magnetismus auf denjenigen Pol ausübt, an dem das Haar ge- 
knüpft ist, sondern auch die gleich grofse, auf den anderen 
Pol wirkende, so ist 


Fig. 5. 


AEP E E EE T R) 


Hat man die Polstärke m der benutzten Nadel vorher bestimmt, so erhält man 
aus der’ vorstehenden Gleichung den Wert von H ohne weiteres. Kennt man sie 
nicht, so hat man eine zweite Gleichung zwischen m und H aufzustellen. Dazu 
empfiehlt sich folgender einfacher Versuch, den ich auch in meinem Lehrbuche der 
Physik angeführt habe. 

Man nähert den einen Pol der eben benutzten langen Magnetnadel von der 
Seite her einer kleinen Bussolennadel B (Fig. 6) und zwar so weit, dafs diese um 45° 
aus ihrer Richtung abgelenkt wird. Ist dann der Abstand 
des Poles P von der Bussole B gleich a cm, so ist also die 
Intensität des vom Pole P erzeugten magnetischen Feldes im 
BA Di = sa Abstande von a cm vom Pole gleich der Horizontalintensität H 
des Erdmagnetismus. Die Intensität des magnetischen Feldes 
um den Pol in 1 cm Abstand, bezw. die Polstärke selbst, ist 
somit a? H. Es ist also 


y 


Fig. 6. 
Ek Aa ee 2) 
Aus (1) und (2) folgt 


H -y3 : a abs. Einheiten des C G 8-Systems. 


Nach der vorstehenden Formel habe ich wiederholt Messungen angestellt. Bei 
einer Nadel fand ich f= 11,5 Dyn, a = 12,8 cm; es wurde dann H = 0,187 abs. Einh. 
Mit einer anderen, etwas stärkeren Nadel fand ich f= 12,6 Dyn, a = 13,4 cm; es er- 
gab sich daraus H = 0,188 abs. Einh. Eine dritte Nadel lieferte f = 10 Dyn, a = 12 cm, 
folglich H = 0,186 abs. Einheiten. In einem hiesigen wissenschaftlichen Vereine, in 
dem ich meine Methode im Februar d. J. erläuterte, fand ich H = 0,187 abs. Einheiten. 
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Ich führe diese Zahlen an, um ein Urteil über die Genauigkeit der Methode zu cr- 
möglichen, und bemerke dazu, dafs nach III, 1, S. 30 dieser Zeitschrift die Horizontal- 
intensität des Erdmagnetismus zur Zeit für Köln 0,1898, für Düsseldorf 0,1886, 
Hannover 0,1856 abs. Einh. beträgt. Die Methode liefert also trotz ihrer Einfachheit 
Resultate, die wenigstens für Demonstrationszwecke die wünschenswerte Genauigkeit 
voll erreichen. Der Sicherheit wegen bestimmt man übrigens am besten die Gröfse a 
sowohl für den Nord- wie Südpol der Nadel und nimmt, wenn beide Werte nicht 
genau übereinstimmen, aus ihnen das Mittel. 

6. Eine andere Methode, die Intensität des Erdmagnetismus zu bestimmen, ist 
folgende. Man nimmt zwei Magnetnadeln und macht mit jeder den ersten unter 5. 
beschriebenen Versuch, so dafs man also folgende Gleichungen erhält 

nE u und m H = h ; 


2 2 


Aus beiden ergiebt sich 
m m H 2 — Lh 


und H= 5 VJA mm. 


Hierin bestimmt man das noch unbekannte mm, durch den unter 4. ange- 
gebenen Versuch, indem man die Abstofsung der Pole unter sich mifst. Auch 
nach diesem Verfahren habe ich H bestimmt und ungefähr übereinstimmende Werte 
gefunden. Indessen ist die Methode nicht so empfehlenswert, wie die vorher- 
gehende, einmal weil sie drei statt zwei Messungen erfordert, und dann weil die 
Gröfse von mm, (aus dem am Schlusse von 3. angegebenen Grunde) leicht etwas zu 
klein ausfällt. 

8. Die bei den vorstehenden Versuchen durch den Dynmesser direkt gemessene 
Gröfse m H lälst sich auch aus Schwingungsversuchen ableiten. Indessen verstehen 
sich die Obersekundaner, denen der Magnetismus schulplanmäfsig in Preufsen vor- 
zutragen ist, noch nieht auf die Pendelformeln, weswegen hier diese Methode versagt. 
Dagegen möchte sich für die Unterprima, wenn die Pendelgesetze durchgenommen 
sind, das umgekehrte Verfahren zur Bestätigung dieser Gesetze empfehlen. Ich 
meine folgendermafsen: Man nimmt eine lange magnetisierte Nadel, mifst mittels 
des Dynmessers die Kraft m H, womit jeder Pol vom Erdmagnetismus angegriffen 
wird, mifst die Länge der Nadel, stellt ihr Gewicht fest und berechnet ihr Trägheits- 
moment, Aus dem Drehungs- und Trägheitsmoment ergiebt sich dann nach den 
Pendelgesetzen die Schwingungsdauer. Nun macht man den Sehwingungsversuch 
und überzeugt sich, dafs die Nadel thatsächlich in der berechneten Zeit ihre Schwin- 
gungen ausführt. Ich habe diesen Versuch angestellt und die für die benutzte Nadel 
vorausberechnete einfache Schwingungsdauer (8,5 Sek.) genau bestätigt gefunden. 
In dieser Weise ermöglicht der Dynmesser also noch ein instruktives Experiment 
zum Nachweise der Pendelgesetze. 

Die Herstellung und der Vertrieb des Dynmessers, D.R.G.M. No. 75750, ist 
von mir dem Herrn Ferdinand Ernecke in Berlin (S.W., Königgrätzerstr. 112) 
übertragen, der den Apparat in hochfeiner und sehr präziser Ausführung zum 
Preise von 75 Mark, in einfacherer, jedoch auch tadelloser Ausführung zu 30 Mark 
liefert. 
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Ein Modell zur Demonstration 


der Drehung der Polarisationsebene durch Reflexion. 
Von 
Dr. H. Siedentopf in Greifswald. 


Dem Wunsche, die geänderte Natur des reflektierten Lichtes verständlich zu machen, 
entsprang die Construktion eines Modells, das insbesondere die Drehung der Polarisations- 
ebene!) durch Reflexion an durchsichtigen isotropen Medien darzustellen bestimmt ist. 

Bezeichnet « das Azimut der P.E. der einfallenden, g das der reflektierten ebenen 
Welle gegen die Einfallsebene, g, und g, den Einfalls- und Brechungswinkel, so gilt?) 


cos (Pe + Fa) , 
CoS (Pe — Pa) 

Die Drehung hängt danach ab vom Azimut der einfallenden Welle, dem Einfallswinkel 
und dem Brechungsindex der reflektierenden Fläche. Die Abhängigkeit vom Brechungsindex 
ist für die Drehung von nicht erheblichem Interesse. Eine Veränderung des Brechungsindex 
hat nur eine Verschiebung des Polarisationswinkels zur Folge und dafs die Drehung gegen 
die Einfallsebene mit wachsendem Index geringfügig zunimmt. 

Eine Modellconstruktion verlangt sonach die mechanische Ausführung einer Drehung, 
die nach 1) in gesetzmälsigem Zusammenhang zu zwei von einander unabhängigen Drehungen 
von p, und « steht. 

Der Plan zur strengen Lösung?) dieses Problems war folgender: Der einfallende 
Strahl — am Modell durch eine dünne Blechröhre B, (s. Fig.) markiert — liege fest in der 


1) tgp=tige: 


Horizontalebene und in dieser drehe sich der reflektierte, B,. An beiden sei durch eine etwa 
aus Karton geschnittene viereckige ebene Fläche P, und P, die P.E. markiert und ferner seien 
die Flächen um jeden Strahl vermittelst der Schnüre U, und U, drehbar. Die P.E. des ein- 
fallenden Strahls sei unter 45° gegen die Einfallsebene befestigt. Die Formel 1) für die Drehung 
vereinfacht sich, indem für diesen Fall tg « gleich Eins wird. Dreht man jetzt den reflektierten 
Strahl und verändert so den Einfallswinkel von 0° bis 90°, so kann man durch einen Winkel- 


1) Im folgenden abgekürzt in P.E. 

2) ef. W. Voigt, Comp. der theoret. Physik II, 626; 1896. 

3) Von A. Cornu (Diss. Paris 1867, 5. 106) ist früher bereits ein Modell construiert. Es stützt 
sich darauf, dafs 2 Kreuzhebel eine Drehung nach obiger Formel übertragen. Zur Demonstration ist 
es wenig geeignet, da es nur eine bescheidene Änderung des Einfallswinkels zuläfst. 


und chemischen Unterricht. 
Heft VI. November 1897. H. SIEDENTOPF, Dezuuna DER POLARISATIONSEBENE, 295 


hebel H bewirken, dafs sich hierbei der Winkel 3 nach 1) ändert. Offenbar mufs sich ein End- 
punkt E des Hebels auf einer Raumkurve bewegen, die sich auf einen Kreiscylinder zeichnen 
lälst. Zur Berechnung dieser Kurve hat man nach 1) unter Zugrundelegung eines bestimmten 
Brechungsindex für etwa von 5 zu 5° abstehende Werte von 9, das zugehörige £, daraus 
die Werte von sing zu berechnen und diese sämtlich je nach der Länge der Arme des 
Winkelhebels um eine constante Gröfse zu vermehren. Zeichnet man aus diesen Werten 
von sin £ + Const. als Ordinaten und p, als Abscissen eine Kurve, klebt diese Zeichnung auf 
einen Kreiscylinder, so hat man die Kurve, auf der sich der Fufspunkt des Winkelhebels 
bei einer Drehung des reflektierten Strahls gegen den festen einfallenden bewegen mufs, 
damit die P.E. des ersteren die durch 1) vorgeschriebene Drehung ausführt. Die Gestalt 
dieser in der Ebene ausgebreiteten Kurve ergiebt sich aus der Bemerkung, dafs sie von 
Pae = 0 bis p, = 90° zuerst langsam, dann schneller wächst und beim Polarisationswinkel - 
ihre mittlere Ordinate besitzt. 

Die Einrichtung wird verwickelter, wenn zugleich die Abhängigkeit vom Azimut der 
P.E. der einfallenden Welle dargestellt werden soll. Hier kann man folgenden Gedanken 
benutzen. Bezeichnet man mit $ das Azimut der P.E. der reflektierten Welle, das für irgend 
einen Einfallswinkel zum Werte «—45° gehört, so kann man für 1) auch schreiben: 

2) tg p =tg «tg p. 

Diese Relation erfüllen die trigonometrischen Tangenten dreier Kantenwinkel eines 
Tetraeders, das eine rechtwinklige Ecke besitzt. Verbindet man den auf obige Raumkurve 
sich stützenden Winkelhebel mit einem solchen rotierenden Tetraeder, dessen Seiten 
verstellbar sind, so ist im Prinzip die Zusammensetzung zweier Drehungen zu einer dritten, 
die mit jenen in der durch 1) gegebenen Beziehung steht, gegeben. 

Da aber die Herstellung eines solchen Tetraeders mechanische Schwierigkeiten be- 
reitet, so wurde ein Modell construiert, durch welches auf andere Weise das Problem ge- 
löst wurde. 

Man zeichnet die Cylinderkurve für um etwa 10° abstehende Werte von «a, und 
wählt dabei die Oylinderradien verschieden grofs, derart, dafs sie mit wachsendem « ab- 
nehmen; hierauf wickelt man sie auf den zugehörigen coachsialen Oylindern auf und schneidet 
diese oben längs der Kurven ab. Interpoliert man noch die den übrigen Werten von « 
entsprechenden conzentrischen COylinderkurven, was annähernd linear geschehen kann, so 
erhält man eine ringförmige Fläche R, von der man sich annähernd eine Vorstellung bilden 
kann, wenn man eine ebene ringförmige Fläche an zwei gegenüberliegenden Stellen nach 
der Innenseite zu biegt und zwar an der einen, einem Einfallswinkel von 0° entsprechenden 
Stelle nach unten, an der andern nach oben. Die äufsere Randkurve der Fläche ist ein 
Kreis XK; beim Polarisationswinkel liegt in ihr und in der Kreisebene eine radiale gerade Linie. 
Die Cylinderkurven steigen sämtlich mit wachsendem p, und zwar zuerst langsam, nachher 
schneller. Auch wächst die Steigung mit wachsendem « und wächst erheblich immer mehr 
in der Nähe des Polarisationswinkels. Für « —=90° findet dort ein plötzlicher Sprung‘) von 
unten nach oben statt. Da sich praktisch die schnelle Änderung von $ in der Nähe des 
Polarisationswinkels für annähernd senkrechte Lagen der P.E. der einfallenden Welle nicht 
mehr beobachten läfst, so wurden auch im Modell nur Werte von «—=0 bis etwa «= 80° 
aufgenommen. Auf der Gestalt der Fläche R beruht die Wirkungsweise des 
Apparates. 

Bewegt sich der Stützpunkt E des Winkelhebels auf einer Cylinderkurve dieser Fläche, 
die zu irgend einem bestimmten Wert «, gehört, so dreht der Winkelhebel A die P.E. der 
reflektierten Welle bei einer Veränderung des Einfallswinkels genau in der theoretisch vor- 
geschriebenen Weise. 


4) Man gewinnt die Auffassung einer stetigen Anderung der Eigenschaften des reflektierten 
Lichtes auch in diesem besonderen Falle, wenn man berücksichtigt, dafs gleichzeitig die Intensität 
verschwindet. 
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Man könnte nun äquidistanten Werten von « entsprechende Cylinderkurven mit diesen 
Zahlwerten von « auf der Fläche bezeichnen und die Veränderung der Lage der P.E. der 
reflektierten Welle mit einer Veränderung der Lage der P.E. der einfallenden Welle dadurch 
demonstrieren, dafs man den Hebelstützpunkt der Reihe nach auf die verschiedenen Cylinder- 
kurven einstellt. Übersichtlicher gestaltet sich die Demonstration, wenn man durch einen 
Mechanismus LMN direkt die Drehung der P.E. der einfallenden Welle am Hebelarm D in 
eine radiale Verschiebung des Stützpunktes E auf der Fläche R übersetzt. Die an der 
zentralen Achse A befestigte Blechröhre B,, die den reflektierten Strahl repräsentiert, läfst 
sich durch die Schraube T drehen, die sich unter dem Fulse F befindet. Über der Achse A 
ist ein Spiegel S an den beiden Blechröhren B, und B, durch das Gelenk GG so befestigt, 
dals bei einer Drehung des reflektierten Strahls B, durch die Schraube T der Spiegel S um 
den halben Winkel gedreht wird; dadurch liegen der einfallende und der reflektierte Strahl 
jederzeit symmetrisch zur Spiegelnormale. Die Winkel der P.E. gegen die Einfallsebene 
können an den Kreisteilungen Z, und Z, abgelesen werden. 

Nach diesen Ideen wurde vom Mechaniker des physikalischen Instituts zu Göttingen, 
Herrn C. Köhler, in zweckentsprechender Weise die Modellconstruktion ausgeführt. 

Zum Schlufs mag darauf aufmerksam gemacht werden, dafs das Modell auch eine Er- 
scheinung zu demonstrieren gestattet, welche bisher wohl noch nicht hervorgehoben ist und 
die ich auch als geeignet zur Bestimmung des Polarisationswinkels befunden habe. Fällt 
nämlich links rotierend linear polarisiertes Licht ein, so wird es als rechts oder links 
rotierend linear polarisiertes Licht von durchsichtigen isotropen Medien zurückgeworfen, 
je nach dem der Einfallswinkel kleiner oder gröfser ist als der Polarisationswinkel. 


Über die Verwendung der Elektrolyse in der organischen Chemie. 
Von 
Dr. H. Böttger in Berlin. 


T 

Die erste Zerlegung einer organischen Verbindung durch den elektrischen Strom 
wurde im Jahre 1849 von Kolbe ausgeführt, welcher in der Absicht, experimentelle Beweise 
für die Richtigkeit seiner Auffassung der organischen Säuren als gepaarter Verbindungen 
zu erbringen, das Natriumacetat in wässeriger Lösung elektrolysierte, um auf diese Weise 
die beiden von ihm in der Essigsäure angenommenen Paarlinge, Methyl und Oxalsäure, zu 
erhalten (Liebigs Ann. 69, 257; 1849). Leitet man den elektrischen Strom durch eine con- 
centrierte Lösung von Natriumacetat — man kann dazu zwei Platinelektroden benutzen, 
von denen sich jede in einer unten offenen und nahe dem oberen Ende mit einem seitlichen 
Ansatzrohr versehenen weiten Glasröhre befindet —, so entsteht an der Kathode Wasser- 
stoff, an der Anode ein Gemisch von Kohlendioxyd und Äthan. Nach der heutigen Auf- 


+ 
fassung ist das Natriumacetat in der wässerigen Lösung in die beiden Ionen Na und 


(CH,. C00) gespalten, welche beim Einsenken der mit der Elektrizitätsquelle verbundenen 
Elektroden ihre Ladungen an der Kathode und Anode abgeben und sich in elektrisch neu- 
trale Atome resp. Atomgruppen verwandeln. Das Natriumatom wirkt dann in bekannter Weise 
auf das Wasser unter Wasserstoffentwicklung ein, während der für sich nicht existenzfähige 
Säurerest der Essigsäure auf einen gleichartigen Säurerest einwirkt, wobei nach der Gleichung 
CH, . COO + CH,.C00 = C,H, + 2 CO, 
Äthan und Kohlendioxyd entstehen. Ist die Anzahl der Acetat-Ionen gering und erfolgt 
ihre Entladung an der Anode zu langsam — ist also die Lösung vom Natriumacetat ver- 
dünnt und die Stromdichte gering —, so treffen die entladenen Ionen seltener mit einander 
als mit Wassermolekülen zusammen, sodals in diesem Falle an der Anode wieder Essig- 
säure gebildet wird, während Sauerstoff entweicht, gemäfs der Gleichung 
2 CH, . C00 + H,0 = 2 CH; . COOH +0. 
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Die Elektrolyse erfolgt dann in derselben Weise, wie diejenige eines Alkalisalzes einer 
Sauerstoffsäure (vgl. über das verschiedene Verhalten der Natriumacetatlösungen bei der 
Elektrolyse die Abhandlung von Murray in Chemical News 64, 272; 1891). 

Im Jahre 1864 untersuchte Kekulé (Liebigs Ann. 131, 79; 1864) das Verhalten des bern- 
steinsauren und des fumarsauren Natriums und fand, dafs an der Anode neben Kohlendioxyd 
in dem ersteren Falle Äthylen, im zweiten Acetylen entsteht. Dieses Verhalten wird verständ- 
lich, wenn man bedenkt, dafs bei der Bernsteinsäure Anionen von der Zusammensetzung 


CH,. C00 000.CH 
| , bei der Fumarsäure solche von der Zusammensetzung | entstehen, welche 
CH,. C00 
À " CH, CH 
dann unter Abspaltung von je 2 Mol. Kohlendioxyd Äthylen || ` und Acetylen | liefern. 
CH, CH 


Nach Kekules Versuchen wurde die Untersuchung der bei der Elektrolyse organischer 
Verbindungen entstehenden Produkte lange Zeit hindurch vernachlässigt. Erst im Jahre 
1891 wurde wieder eine den Gegenstand betreffende Arbeit von Crum Brown und James 
Walker veröffentlicht (Liebigs Ann. 261, 107; 1891), bei der sich ergab, dafs die bei der Elektro- 
lyse abgeschiedenen Anionen unter Umständen zusammentreten und zum Aufbau kohlen- 
stoffreicherer Verbindungen dienen können. Das Ausgangsmaterial bildeten wie bei Kekules 
Versuchen zweibasische organische Säuren; jedoch verwandten die genannten Chemiker 
nicht die Neutralsalze derselben, sondern Verbindungen, in denen nur in einer Carboxyl- 
gruppe das Wasserstoffatom durch ein Metall ersetzt ist, während in der zweiten Carboxyl- 
gruppe an die Stelle des Wasserstoffs ein Alkyl getreten ist. Die einfachste untersuchte 
Säure war die Malonsäure. (Die Anionen der Oxalsäure zerfallen zumeist glatt in Kohlen- 
dioxyd, worauf die Anwendung dieser Säure bei der quantitativen Analyse durch Elektro- 
lyse beruht, wie sie besonders von Classen durchgeführt worden ist.) Das Äthyl-Kalium- 


A- — 
salz der Malonsäure, CH,. C00G H, liefert die beiden Ionen X und CH;. COOC, = ‚und es 
COOK COO 


zeigte sich nun, dals bei der Elektrolyse dieser Verbindung unter Austritt von 2 Mol. 
Kohlendioxyd an der Anode der Äthylester der Bernsteinsäure entstand. Die nachstehende 
Gleichung veranschaulicht diesen Vorgang 


C00 C,H, 
> COO: CH, . C00 C, B, 
== > CO, + | . 
COO: CH; . 000C, B; 
cu COOC, H; 


In ähnlicher Weise wurde eine weitere Anzahl von kohlenstoffreicheren Verbindungen 
synthetisch mittels der Elektrolyse dargestellt. Das Äthyl-Kaliumsalz der Bernsteinsäure 
lieferte in ähnlicher Weise den Äthylester der Adipinsäure (C,H, .(C00C,H,),), das Äthyl- 
Kaliumsalz dieser Säure den Äthylester der Sebacinsäure (CsHis . (COOC,H,),): allgemein 
kann man aus dem Äthyl-Kaliumsalz einer Dicarbonsäure C,H,,_50, den Äthylester einer 
anderen Dicarbonsäure C,H, ,_,0, erhalten, wo n! — 2(n—1) ist. Die kohlenstoffreichste 
Verbindung, welche auf diese Weise dargestellt wurde, war der aus dem Äthyl-Kaliumsalz der 
Sebaeinsäure entstehende Äthylester der normalen Hexadekandicarbonsäure: (CH,)ıs-(COOC,H,;).. 

Geht man statt von den normalen Säuren von isomeren Verbindungen aus, so ent- 
stehen bei der Elektrolyse isomere Verbindungen von höherem Kohlenstoffgehalt. So liefert 
die Isobernsteinsäure (Methylmalonsäure) die symmetrische Dimethylbernsteinsäure in ihren 
beiden Formen: der maleinoiden und der fumaroiden, und in ähnlicher Weise entstanden 
bei der Elektroiyse des Äthyl-Kaliumsalzes der Äthylmalonsäure (einer isomeren Verbindung 
der Brenzweinsäure) die beiden stellungsisomeren Formen der symmetrischen Diäthylbern- 
steinsäure (siehe Crum Brown und J. Walker in Liebigs Ann. 274, 41; 1893). 

Eine Ergänzung zu den im Vorstehenden beschriebenen Synthesen von Crum Brown 
und Walker bilden die von v. Miller gemeinsam mit Hofer ausgeführten Versuche (Ber. d. 
chem. Gesellsch. 28, 2427; 1895). Diese Chemiker unterwarfen die von C. Brown und Walker 

U.x. 38 
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angewandten Estersalze zweibasischer Säuren gemischt mit dem Salz einer Fettsäure der 
Elektrolyse, also z. B. das Äthyl-Kaliumsalz der Bernsteinsäure gemischt mit einem Acetat. 


Hierbei treffen an der Anode die Säurereste C, H= C, Hs und CH,. COO zusammen 


und es ist aufser den bereits beschriebenen Einwirkungen derselben auf gleichartige Reste 
(wobei neben Kohlendioxyd Adipinsäureäthylester oder Äthan entstehen) auch eine Einwir- 
kung nach der Gleichung möglich: 


CH,.C00 C,H; CH, . C00 C,H, 
| l 
CH, . 000 — 969, == h 
| | 
CH, .|C00| CHE 


sodals also der Äthylester der normalen Buttersäure entstände, der bei dem Versuche sich 
auch thatsächlich bildete. In besonders reichlicher Menge entstand bei der Elektrolyse eines 
Gemisches vom Äthyl-Kaliumsalz der Bernsteinsäure mit dem Kaliumsalz der Buttersäure 
der Äthylester der Capronsäure, sodals man dieses Verfahren zur Darstellung der Capron- 
säure mit Vorteil benutzen kann. 

Mit den aromatischen Säuren (z. B. Benzoösäure, Phtalsäure) lassen sich eigentümlicher 
Weise derartige Synthesen nicht ausführen, man erhält vielmehr an der Anode stets die Säure 
wieder, während Sauerstoff entweicht. Ebenso treten nach den Untersuchungen von Fraas 
(1892), Moog (1893. Inaug.-Diss. Bern) und v.Miller und Hofer (Ber. d. chem. Gesellsch. 27, 461; 
1894) die aus den Oxysäuren der Fettsäurereihe (Milchsäure, Oxybuttersäure, Weinsäure, 
Glyeerinsäure u. s. W.) abgeschiedenen Anionen nicht zu kohlenstoffreicheren Verbindungen 
zusammen, sondern werden zu verschiedenen Produkten (Aldehyden oder Ketonen) oxydiert. 

Eine andere Gruppe organischer Verbindungen benutzte zuerst S.P. Mulliken (Amer. 
Chem. Journ. 15, 533; 1893) zur organischen Synthese mittels der Elektrolyse, nämlich die Ver- 
bindungen, welche dem auch sonst vielfach angewendeten, äulserst reaktionsfähigen Natrium- 
malonsäureäthylester analog zusammengesetzt sind, sowie diesen selbst. In demselben ist 
das Kalium bekanntlich nicht an den Sauerstoff der Carboxylgruppe, sondern direkt an 
Kohlenstoff gebunden, entsprechend der Formel CH Na . (C00 0, H,),, gleichwohl liefert er die 


beiden Ionen Na und CH .(C0O C, H,) Von den letztern treten dann zwei zusammen und 

liefern die Verbindung 
CH . (C00 . C3 H3): 

om. (C00 . C, H;)z; 

also den Äthylester der Äthantetracarbonsäure. In gleicher Weise entstand der Äthylester 

der Äthanhexacarbonsäure, © (C00, C H,), bei der Elektrolyse des Äthylesters der Natrium- 

methyltricarbonsäure, C Na (COO C, H,),, sowie der Äthylester der Diacetylbernsteinsäure 


CH C,H, 0 . C00 C, H; 


om C, H, O . COO C, H; 
bei der Elektrolyse der Natriumverbindung des Äthylesters der Acetylessigsäure: C, H (Org 
CH Na. C00 C, H; Die Elektrolyse ersetzte hier vollständig die Einwirkung von Jod, durch 
welche man bisher die erwähnten drei kohlenstoffreicheren Verbindungen aus den ent- 
sprechenden kohlenstoffärmeren dargestellt hatte. Weems bestätigte diese Versuchsergeb- 
nisse (Amer. Chem. Journ. 16, 569; 1894), zeigte aber auch zugleich, dafs ein derartiger syn- 
thetischer Aufbau aus den Anionen keine allgemeine Reaktion ist, da die Elektrolyse sowohl 
mancher aliphatischer Verbindungen von gleicher Constitution als auch diejenige aller 
untersuchten aromatischen Verbindungen anders verläuft. 


10i 
Die aromatischen Verbindungen haben sich, wie vorher angeführt, zum synthetischen 
Aufbau kohlenstoffreicherer Verbindungen unter der Einwirkung des elektrischen Stromes 
bisher nicht geeignet erwiesen. Dagegen hat man bei ihnen andere Veränderungen infolge 
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des Stromdurchgangs beobachtet, welche auf eine oxydierende Wirkung, die an der Anode 
erfolgt, oder auf eine reduzierende Wirkung, die an der Kathode stattfindet, zurückzuführen 
sind. Verlieren z. B. an der Anode Hydroxylionen ihre elektrische Ladung, so entsteht da- 
selbst, indem zwei Hydroxylgruppen Wasser bilden, freier Sauerstoff (2 HO = H, 0 + 0) und 
dasselbe geschieht, wenn Säurereste unter Rückbildung der Säure auf das Wasser einwirken 
(2 C H; + COO +- H, O = 2 C; H; - COOH + 0), und ferner kann eine oxydierende Wirkung auch so 
stattfinden, dafs die entionisierten Gruppen unmittelbar der Verbindung Wasserstoff entziehen. 
An der Kathode kann ebenso entweder direkt beim Stromdurchgang reduzierend wirkender 
Wasserstoff entstehen oder derselbe wird durch Einwirkung des Kations auf das Wasser 
entwickelt. Die ersten Versuche, diese an den beiden Elektroden auftretenden Vorgänge für 
Veränderungen organischer Verbindungen nutzbar zu machen, sind wohl von Goppelsroeder 
angestellt worden, dem es gelang, einige organische Farbstoffe mittels des elektrischen 
Stromes darzustellen und gleichzeitig auf der pflanzlichen oder tierischen Faser zu befestigen. 
Dies gilt besonders vom Anilinschwarz, einem Farbstoff, welcher bei der Oxydation von salz- 
saurem Anilin mittels Kaliumchlorat in Gegenwart von gewissen Metallsalzen (Kupferchlorid, 
Vanadiumsalze) entsteht, Goppelsroeder hat über seine Versuche, welche bis in das Jahr 
1874 zurückreichen, im Zusammenhang in den beiden ersten Heften der elektrochemischen 
Zeitschrift (Bd. 1, S. 3 und 21; 1894) berichtet. Namentlich beschreibt er dort ein interessantes 
Verfahren, um Anilinschwarz nur auf bestimmten Stellen eines weilsen Gewebes hervorzu- 
rufen, sodals man also beispielsweise Schriftzüge in dieser Farbe in einfacher Weise erzeugen 
kann. Auf eine rechteckige Kautschukplatte wird eine etwas kleinere Bleiplatte gelegt, die 
mit dem negativen Pol einer Stromquelle verbunden ist, auf diese ein wiederum etwas kleineres 
Stück Filz, welches mit der Lösung des salzsauren Anilins getränkt ist, und auf dieses end- 
lich das Zeugstück, auf welches mit Anilinschwarz geschrieben oder gezeichnet werden soll. 
Verbindet man nun einen Metallgriffel, wie er etwa entsteht, wenn man die Einlage eines Blei- 
stiftes durch einen Gold- oder Platindraht ersetzt, mit dem positiven Pol der Stromquelle, 
so erhält man bei der Bewegung des Griffels auf dem Zeugstück Schriftzüge, die sich schwarz 
auf weilsem Grunde abheben und die besonders scharf werden, wenn man das Zeugstück mit 
einem geeigneten Verdiekungsmittel (Gummi, Dextrin, Leim etc.) imprägniert hat. Um in 
ähnlicher Weise Druckmuster aufzudrucken, schaltet Goppelsroeder zwischen Bleiplatte und 
Filzscheibe eine nicht gravierte vergoldete Kupferplatte ein und legt auf das auf der Filz- 
scheibe ruhende trockne Zeugstück eine gravierte, ebenfalls vergoldete Kupferplatte, welche 
mit dem positiven Pol der Stromquelle verbunden wird. Das Ganze wird dann zwischen zwei 
Holzklötzen in einer Copierpresse zusammengepreist. Nach längstens einer halben Minute 
nach Stromschluls sind die gravierten Muster hell auf anilinschwarzem Grunde eingedruckt. 
— Auf indigblau gefärbtem Zeuge lassen sich helle Zeichnungen dadurch hervorbringen, 
dals man dasselbe mit einer Lösung von Kaliumnitrat tränkt und alsdann in der eben er- 
wähnten Anordnung den Umrifs der Zeichnung mit dem mit dem positiven Pol der Strom- 
quelle verbundenen Metallgriffel beschreibt. In diesem Falle wirkt die an den berührten 
Stellen abgeschiedene Salpetersäure oxydierend auf den Indigo ein, und ähnlich wirkt das aus 
dem Kochsalz abgeschiedene Chlor, wenn man ein damit getränktes, türkischrot gefärbtes 
Zeugstück in gleicher Weise behandelt. — Die reduzierende Wirkung des Stromes benutzte 
Goppelsroeder, um Zeugstücke mit Lösungen von Farbstoffen zu durchtränken, welche 
an sich unlöslich sind. Ein Stück Filz wird mit einer Mischung von möglichst fein zer- 
riebenem Indigo mit Kalilauge durchtränkt, auf eine mit dem einen Pol einer Stromgquelle 
verbundene Metallplatte gelegt und mit einem Stück weilsen Zeuges bedeckt. Legt man 
dann auf dieses ein als zweite Polplatte dienendes Metallblech oder fährt man mit einer 
metallenen Walze darüber, so entsteht durch Reduktion das lösliche Indigweifs und das Zeug- 
stück färbt sich beim Aufhängen an der Luft nach einiger Zeit indigblau. 

Der Versuch lag nahe, die reduzierende Wirkung des galvanischen Stromes für die 
Gewinnung von Anilin aus dem Nitrobenzol nutzbar zu machen, und in der That haben 
nahezu gleichzeitig mehrere Chemiker dieses Ziel zu erreichen gesucht. Die betreffenden 
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Veröffentlichungen gehören sämtlich dem Jahre 1893 an. Die erste rührt von C. Haeusser- 
mann her (Chem. Ztg. 17, 129), welcher aus einer mit Alkohol versetzten alkalischen Lösung 
von Nitrobenzol Hydrazobenzol, aus dem o-Nitrotoluol Hydrazotoluol erhielt: 

2C,H,- NO, + 10 H = (C,H, NH- NH - C; H; + 4 H, O 

2 CH, - C, H, - NO, + 10 H — CH; » C; H, - NH - NH. Cs H, - CH, + 4 H, O. 

Bei Anwendung einer sauren Lösung lagerte sich das Hydrazobenzol in bekannter 

Weise in Benzidin um: C, H,- NH OTi o NE, 
| bildet | 

C; H; - NH Cs Hı- NH, 
Die Versuchsergebnisse von K. Elbs (Chem. Zig. 17, 209) weichen von den vorstehend mitge- 
teilten insofern ab, als nach ihnen bei Anwendung alkalischer Lösungen die Reduktion bei 
den Azoverbindungen stehen bleibt: 

2C U NOSU C ANEN Cu 

während in sauren Lösungen Anilin auftritt, welch letztere Beobachtung indessen Haeusser- 
mann (Chem. Ztg. 17, 209) nicht bestätigen konnte. Vielleicht ist, wie Elbs bemerkt, die Ver- 
schiedenheit der Versuchsergebnisse aus einer Verschiedenheit des zur Kathode benutzten 
Materiales zu erklären; die von ihm benutzten Kathoden bestanden aus Blei oder Queck- 
silber, während Haeussermann Eisen und Zink als Kathodenmetall verwendete. 

Ist so das angestrebte Ziel, die Gewinnung von Anilin mittels des elektrischen Stromes, 
mit Sicherheit noch nicht erreicht, so führte eine ausgedehnte Reihe von Versuchen, die Gatter- 
mann (Ber. chem. Ges. 26, 1844; 2810, 1893; 27, 1927, 1894) anstellte und die später von einigen 
seiner Schüler (vgl. z. B. F. Heyder, Diss. Heidelberg 1895) fortgesetzt wurden, zur Herstel- 
lung aromatischer Verbindungen, von denen manche eine technische Anwendung gefunden 
haben. Gattermann löste die Nitroverbindungen in conzentrierter Schwefelsäure und benutzte 
als Anodenflüssigkeit verdünnte Schwefelsäure. Dabei zeigte sich, dals allgemein die Nitro- 
gruppe zur Amidogruppe reduziert wird, dals aber gleichzeitig der zur Amidogruppe in der 
Parastellung befindliche Wasserstoff eine Oxydation zur Hydroxylgruppe erfährt, dafs also 
p-Amidophenole oder Derivate derselben als Produkte der durch den elektrischen Strom 
bewirkten Reduktion entstehen. So entstand aus Nitrobenzol p-Amidophenol, aus m-Nitro- 
benzoösäure Amidosalieylsäure (1-3.6), aus o-Nitro-p-Toluidin sowie aus p-Nitro-o-Toluidin- 
Diamidokresol (1-2-4-5). 


NO, NH, NO, NH, CH, CH, CB, 
x Bl PERS a D | i NWO, DS NH, Fii NNH, 
| > h | = | a und — 
| 
KUyY N Jwa\ oo \ NZ 
OH OH NH, NO, NH, 


Diese Reaktion wurde an mehr als 40 Nitroverbindungen mit demselben Resultat ausge- 
führt. Gattermann gab auch in seiner ersten Veröffentlichung eine Erklärung des Vorganges. 
Nach derselben erfolgt die Reduktion des Nitrobenzols allmählich und zwar entsteht dabei 
das inzwischen von Bamberger (Ber. chem. Ges. 27, 1347; 1548) isolierte Phenylhydroxylamin, 
0, H,: HN (OB). Dasselbe lagert sich, was in ähnlicher Weise für die aliphatischen Hydroxyl- 
amine (z. B. CH,- NH (OH)) durch die Untersuehungen von V. Meyer und E. Hoffmann bereits 
bekannt war, bei Gegenwart von Säuren in p-Amidophenol um: 
C, H,- NH (OH) bildet C; H, (OB) - NH,. 
Das p-Amidophenol findet bekanntlich in der Photographie als Entwickler Verwendung (Rho- 


dinal); dasselbe gilt von dem gleichfalls nach dieser Methode darstellbaren Methyl-p-Amido- 


m-Kresol (Metol). Andererseits geht der Äthyläther des p-Amidophenols C; H, - g ai beim 


Kochen mit Eisessig in die Acetylverbindung: C; H; - I: H0’ das Phenacetin, über, 
p= 
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welches als antiseptisches und antineuralgisches Mittel eine weitgehende Anwendung ge- 
funden hat. 

Die ebenfalls i. J. 1893 von Clément und Noyes veröffentlichen Versuche über die 
Reduktion des Nitrobenzols bei Gegenwart von Schwefelsäure (Ber. chem. Ges. 26, 990—991) 
hatten dasselbe Ergebnis; nur beobachteten die genannten Chemiker statt des p-Amidophenols 
das Auftreten der p-Amido-o-Sulfonsäure, weil sie bei ihren Versuchen das Wasser gänzlich 
ausgeschlossen hatten (Gattermann hatte die schwefelsaure Lösung des Nitrobenzols mit so 
viel Wasser versetzt, dafs soeben die Ausscheidung des Nitrobenzols begann). Interessant 
sind auch die von Noyes gemeinsam mit Dorrance angestellten Versuche zur elektro- 
Iytischen Reduktion solcher Nitrokörper, bei denen die p-Stelle bereits besetzt ist (Ber. chem. 
Ges. 28, 2349; 1895), wobei in manchen Fällen das in der p-Stellung befindliche Element oder 
Radikal durch die Hydroxylgruppe verdrängt wird. So geht das p-Chlornitrobenzol in 
p-Amidophenol über: 


NO, NH, 
REN AN 
A | | 
| 
| | liefert | 
N 4 s Få 
è Vá / 
cl OH 


In andern Fällen bleibt das in der p-Stellung befindliche Radikal unverändert: aus p-Nitro- 
anilin entsteht p-Diamidobenzol, aus p-Nitrophenol abermals p-Amidophenol: 


NO, NH, NO, NH, 
Za x PA ; 
| | liefert | | liefert | 
u, IL IN 
NH, NH, OH OH 


Schliefslich mag hier noch die elektrolytische Darstellung des Jodoforms erwähnt 
werden. Diese Verbindung entsteht bekanntlich bei der Einwirkung von Jod und Kalilauge 
auf Alkohol. Löst man deshalb Jodkalium in 10- bis 20-prozentigem Alkohol, so hat man, 
da beim Stromdurchgang Jod und Kaliumhydroxyd entstehen, die Bedingungen für die Ent- 
stehung des Jodoforms erfüllt, und auf demselben Wege kann man zum Chloro- und Bromo- 
form gelangen, wenn man das Kaliumjodid durch das Chlorid oder Bromid ersetzt. Auf 
ähnliche Weise kann auch das als Ersatzmittel für das Jodoform dienende geruchlose Aristol 
(Annidalin) dargestellt werden, welches man gewöhnlich erhält, wenn man auf eine alkalische 


1 SD 
Lösung von Thymol (=Isopropyl-Metakresol, C, H,- C, H,- OH - CH,) Jod-Jodkalium im Über- 
schuls einwirken läfst, wobei eine Condensation von 2 Molekülen und ein Ersatz des Hydr- 
oxylwasserstoffs durch Jod stattfindet. 


oH O B CH,- OH C,H, G a C O 
— | 
EC HI, - OH,’ CH,-0B +67 03,20 0,°CH, TOJ E N 
Aristo] 


Im Vorstehenden wurden die wichtigsten Anwendungen geschildert, welche die Elektro- 
lyse auf dem Gebiete der organischen Chemie bisher gefunden hat. Sie sind im Vergleich 
zu den entsprechenden Anwendungen in der anorganischen Chemie und in der Metallurgie 
nicht gerade zahlreich, was sich zum grofsen Teil aus dem Umstande erklärt, dafs verhält- 
nismälsig wenig organische Verbindungen im flüssigen Zustande Elektrolyte sind; sind doch 
selbst starke organische Säuren, wie die Essigsäure, in wässeriger Lösung nur in einem 
relativ kleinen Betrag elektrolytisch dissoziiert und Ähnliches gilt für die organischen Basen, 
sodals als Elektrolyte eigentlich nur die Salze organischer Säuren übrigbleiben. Hierzu 
kommt noch, dafs gerade dasjenige Lösungsmittel, welches in hervorragendem Mafse ioni- 
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sierend wirkt, bei der Mehrzahl der organischen Verbindungen nicht angewendet werden 
kann, weil dieselben in Wasser unlöslich sind. Immerhin zeigen die oben angeführten elek- 
trolytischen Vorgänge, dafs die Elektrolyse ebensowohl wertvolle Einblicke in die Constitution 
der organischen Verbindungen zu eröffnen als praktisch brauchbare Methoden zur bequemeren 
Darstellung derselben zu liefern vermag. 


Kleine Mitteilungen. 


Ein Zellenschalter für den Unterricht. 
Von Dr. A. Kadesch in Wiesbaden. 

Am Schlusse der Beschreibung, welche ich im 3. Heft des laufenden Jahrgangs dieser 
Zeitschrift von unserer Akkumulatorenanlage gegeben habe, bezeichnete ich die bei letzterer 
verwendeten Stöpselpachytrope als nicht bequem genug. Nachstehend erlaube ich mir, ein 
Kurbelpachytrop zu beschreiben, bei dem mir dieser Milsstand beseitigt und noch eine An- 
zahl Nachteile vermieden zu.sein scheint, während ihm kein Vorzug der Stöpselpachytrope 
mangelt. Die Figur 1 zeigt die Einrichtung für vier Zellen. +1, c œa — 1, 3, und £, sind 
Contaktknöpfe, +2, +3, +4 — 2, —3 und — 4 die Achsen der Contaktkurbeln a,, a, z 
bu, ba b +2 steht mit «p +3 mit «n, — 2 mit 9, — 3 mit fa, +1 mit der Klemmschraube c 
und —4 mit der Klemmschraube d in sichtbarer leitender Verbindung. Mit +1 bis +4 
sind die positiven, mit — 1 bis — 4 die negativen Pole der Zellen leitend verbunden. Knöpfe 
und Kurbeln sind an der Vorderseite 
einer Platte AB aus nicht leitendem 
Stoffe, etwa aus Holz, angebracht. Jede 
positive Kurbel kann mit den beiden zur 
vorhergehenden Zelle gehörigen Contakt- 
knöpfen, jede negative Kurbel aber nur 
mit dem negativen Knopf der vorher- 
gehenden Zelle zum Contakt gebracht 
werden. (Es liesse sich natürlich auch die 

Fig. 1. umgekehrte Anordnung treffen.) Hierbei 

legen sich die Kurbeln federnd auf die 

Knöpfe auf. Bringt man nun die beiden Kurbeln einer Zelle mit den gleichnamigen Knöpfen 
der vorhergehenden Zelle zum Contakt, so sind die beiden Zellen parallel geschaltet; bringt 
man dagegen die positive Kurbel einer Zelle mit dem negativen Knopf der vorhergehenden 
zum Contakt, so sind beide Zellen hintereinander geschaltet; bringt man endlich eine 
Kurbel einer Zelle mit dem gleichnamigen Knopf der vorhergehenden zum Contakt, so ist 
die eine der Zellen ausgeschaltet. Von einer durch Schaltungen der Zellen gebildeten 
Batterie sind e und d die Pole. Wie man sieht, gestattet das Pachytrop dieselben Schal- 
tungen wie ein Stöpfelpachytrop, hat jedoch vor demselben offenbar folgende Vorzüge: 
1. die Verbindungen und Trennungen der Zellenpole geschehen bequemer durch Drehen 
von Kurbeln als durch Einstecken und Ziehen von Stöpseln, welche aufserdem leicht ver- 
loren gehen, da sie mit den übrigen Pachytropteilen nicht fest verbunden sind; 2. die 


4 


Schaltungen können von den Schülern von ihren Plätzen aus mit vollkommener Deut- 
liehkeit übersehen werden; 3. die Herstellung von Kurzschlüssen beim Schalten der Zellen 
wird nicht stattfinden, indem dazu der Contakt zweier Kurbeln mit demselben Knopf gehören 
würde; 4. eine Beeinträchtigung der Gebrauchsfähigkeit der Verbindungsvorrichtungen der 
Zellenpole dürfte weniger leicht eintreten. Die Figur soll übrigens nur das Prinzip der 
Einrichtung erläutern, nicht aber die verhältnismäßsige genaue Gröfse aller einzelnen Teile 
und Entfernungen darstellen. 

Die Einrichtung des in demselben Artikel erwähnten „kleinen Pachytrops“ ist aus 
Figur 2 zu ersehen, für welche die soeben bezüglich Fig.1 gemachte Bemerkung ebenfalls 
Giltigkeit hat. «, g und y sind Contaktknöpfe, 1 und 2 die Achsen der Contaktkurbeln a 
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und b; c, d, e und f sind Klemmschrauben, welche bezüglich mit «, 1, 2 und y in sichtbarer 
leitender Verbindung stehen, wie eine solche auch zwischen 2 und £ besteht. Von den 
Akkumulatoren führen die Leitungsdrähte g und A zu c und e, 
von der Ladestromquelle für die Akkumulatoren (z. B. einer 
Thermosäule) die Leitungen i und & zu d und f und von e 
und f die Leitungen Z und m zum Experimentiertisch. Für die 
Parallelschaltung von Akkumulatoren und Ladestromquelle 
zwecks Ladung der ersteren ist a mit « und b mit y zum Con- 
takt zu bringen; sollen die Akkumulatoren Strom an den 
Experimentiertisch liefern, so ist nur b mit y zum Contakt zu 
bringen, während blofs a mit « zum Contakt gebracht werden 
darf, wenn man den Strom der Ladestromquelle am Experi- 
mentiertisch benutzen will; hat man endlich die Absicht, den 
Strom einer aus Akkumulatoren und Ladestromquelle in Hinter- 
einanderschaltung gebildeten Batterie am Experimentiertisch zu 
verwenden, so ist lediglich der Contakt von a mit f zu bewerk- 
stelligen. 

Akkumulatorensätze, mit dem eingangs beschriebenen Pachytrop versehen, können von 
der Firma E. Leybolds Nachfolger in Cöln bezogen werden, welche auch ganze Akkumula- 
torenanlagen von der Einrichtung der unsrigen liefert. 


Fig. 2. 


Über die Wirkung eines Kreisstroms auf einen Magnetpol. 
Von Hugo Schwendenwein in Teschen. 

In den Lehrbüchern der Physik wird die Fernwirkung eines Kreisstroms auf einen 
Magnetpol nur in dem Falle behandelt, wenn der Pol sich in der Achse des Kreisstroms be- 
findet, und es wird dabei auf die Gleichwertigkeit eines Stromkreises mit einem Magnet hin- 
gewiesen. Nachstehend gebe ich eine Berechnung der Kraft für den Fall, dafs sich der Pol 
in der Ebene des Kreisstroms, aber aufserhalb desselben befindet. 


Im Sinne der Uhrzeigerbewegung durchfliefse den Kreis vom Centrum O und dem 
Halbmesser r ein galvanischer Strom von der Stärke i; in P sei der Nordpol eines Magneten 
von der Stärke u, wobei OP—aœr. Um die Grölse der Kraft zu bestimmen, welche der 
Kreisstrom auf den Magnetpol ausübt, ziehen wir von P an denselben die beiden Tangenten, 
welche ihn in T bzw. 7’ berühren und zwei einen sehr kleinen Winkel miteinander ein- 
schliefsende Secanten, welche auf der dem Pole näherliegenden Seite des Kreises das Ele- 
ment AB, auf der entfernteren Seite das Element A'B' bestimmen. A'B' treibt den Pol P 


A'B'iu . a 
mit der Kraft ne sin B'A'P normal hinter die Ebene der Zeichnung, das Element AB aber, 


weil die Amp£resche Stromfigur, um in der Strecke 7’ABT' den Pol zu sehen, in dem Punkte T 
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eine halbe Umdrehung um ihre Achse vollziehen mufs, mit der Kraft aane sin A BP vor die 


BP: 

Ebene der Zeichnung. Da nun die Zähler dieser beiden Brüche mit der Entfernung der Ele- 
mente von P linear, die Nenner aber quadratisch wachsen, so überwiegt die Wirkung des 
Elementes AB und die Resultierende aus den beiden Kräften ist 

AB: ABW aa 
gp ABP— gp Sin B'A'P. 
Wegen der Kleinheit der Elemente kann man die Bogen durch die Sehnen ersetzen; deshalb 
AB-.A'P 


Be daher 


E — 


ist ABP~ A'B'P und sin B'A'P — sin ABP, B'A! — 


ABiusin ABP 
BP?. B'P 


D = 


ABiusin ABP | 1 1 ABiu sin ABP A 
CEES : . BP', 


— = Us % t — = 
BP \3P AP De a OE 
wenn man A'P durch das nahezu ebenso grofse B'P ersetzt. 


Macht man nun die Voraussetzung, r sei a gegenüber verschwindend klein, so kann man 
PA' = PB = PT = a setzen; ist AE | BB',so ist AE = AB sin A BP, und AB -sin ABP. BB' 


= A E- B B' = ABB'A', es ist daher w = $ A BB'd' und die Wirkung des gesamten Kreis- 


iu z raiu 
stromes W = " 5 ABB'A' = Ern Se 
a” @ g 
Die Vernachlässigungen, die gemacht wurden, — sie sind analog jenen, die bei der 


Berechnung der Fernwirkung zweier Magnete in der ersten Hauptlage auf einander als zu- 
lässig erachtet werden — üben, wie eine genauere Untersuchung lehrt, ihren Einflufs erst 
in Gliedern aus, die a in höherer als der 4. Potenz im Nenner enthalten. Somit ist ein Kreis- 
strom ‚auch bei dieser Lage des Magnetpoles gleichwertig einem Magnet vom Moment r? ri, 
der in O auf der Ebene des Kreises senkrecht steht und von ihr halbiert wird. 


Für die Praxis. 


Noch ein Knallgas-Voltameter. Von Prof. Dr. Alois Handl in Czernowitz. An- 
läfslich der Mitteilung von Herrn Br. Kolbe im Märzheft (d. Z. S.75) über ein leicht her- 
stellbares und bequemes Knallgasvoltameter, erlaube ich mir zu bemerken, dafs ich seit 
einiger Zeit eine noch viel einfachere und billigere Form benutze. Sie dient mir besonders 
bei solchen Versuchen, bei welchen mehrere (bis zu fünf) gleiche Stromanzeiger nötig sind, 
zum Nachweis der Gleichheit der Stromstärke an verschiedenen Stellen eines einfachen 
Stromkreises und zum Nachweis der Gesetze der Stromteilung. Ein solches Voltameter be- 
steht aus einer mit entsprechender Teilung versehenen Eprouvette, welche durch einen 
Korkstöpsel verschlossen wird. In diesen Kork sind, wie bei Kolbe, zwei Platinelektroden 
(an Platindrähten) und ein dünnes Glasröhrchen eingesetzt, letzteres am äulseren Ende zu 
einer kapillaren Spitze ausgezogen. Die Eprouvette wird vor dem Versuche dureh Ein- 
giefsen der elektrolytischen Flüssigkeit gefüllt, mit dem Kork verschlossen, wobei der Über- 
schuls an Flüssigkeit durch das Glasröhrchen austritt, und dann, den Kork nach unten, in einem 
Retortenhalter befestigt. Bei der Gasentwicklung tropft die verdrängte Flässigkeit in ein 
untergesetztes Schälchen. Mit angesäuertem Wasser erhält man Knallgas, mit Kupfervitriol- 
lösung erhält man an der Kathode Kupfer, an der Anode Sauerstoff; ersetzt man hierauf 
die Kupfervitriollösung wieder durch angesäuertes Wasser und leitet den Strom in entgegen- 
gesetzter Richtung durch, so wird jetzt an der Anode das Kupfer aufgelöst, an der Kathode 
entwickelt sich Wasserstoff. Man kann also gleichzeitig in drei Röhren Gasmengen erhalten, 
deren Rauminhalte sich wie 1:2:3 verhalten, und die sich als Sauerstoff, Wasserstoff und 
Knallgas zu erkennen geben. 
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Berichte. 


1. Apparate und Versuche. 


Ein neues Radiometer. E. F. NicHoLs (Sitzungsber. d. Berl. Akad. 1896, 1183; Phys. Rev. IV 
297, 1897; d. Zeitschr. X 98, 1897) hat das bekannte Crookessche Radiometer so verbessert, dafs 
man damit die gleiche Empfindlichkeit erreicht, wie mit dem Bolometer oder Thermoelement. 
Die Figur giebt einen Aufrifs des Instruments senk- 
recht zum Strahlengang und einen lotrechten Schnitt 
in der Strahlenrichtung. Das Rotgulsgehäuse A ruht 
auf drei Höhenschrauben und ist mit der luftdicht 
schliefsenden Glasglocke B bedeckt, von der ein mit 
Absperrhahn H versehenes Rohr zur Quecksilberluft- 
pumpe führt. Durch die mit einer Spiegelglasplatte 
bedeckte Öffnung C werden mittels Fernrohr und 
Mefsstab die Ablenkungen der beweglichen Teile 
abgelesen. Durch eine zweite Öffnung gehen die 
zu messenden Strahlen in das Radiometer. Auf den 
Rand dieser Öffnung ist eine Messingfassung gekittet, 
die eine mit Gummi gedichtete kreisrunde Flulsspat- 
platte P trägt. In die Öffnung ist ferner ein kurzes 
Messingrohr r eingesetzt, das an seinem inneren Ende 
durch die dünne Glimmerplatte k verschlossen ist. 
Die beweglichen Teile bestehen aus zwei gleichen 
auf der Vorderfläche geschwärzten Glimmerflügeln a a, 
die zu beiden Seiten eines dünnen Glasfadens ce 
durch einen kurzen Glasfaden befestigt sind. Der 
Faden ce hängt an einem sehr feinen Quarzfaden und trägt unten einen kleinen Ablese- 
spiegel s Das Gesamtgewicht der beweglichen Teile beträgt 7 mg. Das Nicholssche In- 
strument besitzt die gröfste Empfindlichkeit bei einer Schwingungsdauer von 12°, wenn 
die Flügel 2,5 mm von der Glimmerplatte entfernt sind, und der Druck 0,05 mm beträgt. 
Liefs man die Strahlen einer 6 m entfernten Kerze auf einen der Flügel fallen, so er- 
hielt man bei einem Skalenabstand von Im eine Ablenkung von 60 mm. Bei der beschrie- 
benen Anordnung waren die Ausschläge des Radiometers der Energie der einfallenden 
Strahlung genau proportional. NıcHoLs benutzte sein Instrument, um das Verhalten des 
Quarzes im Spektralgebiet 4 u bis 9 u zu untersuchen. Aus seinen Messungen geht hervor, 
dafs das optische Verhalten des Quarzes in dem Gebiet = 7,4 u bis 84 u von dem Ver- 
halten eines nichtmetallischen Körpers zu dem eines metallischen übergeht, dafs also der 
Quarz sich in jenem Gebiet ähnlich wie das Fuchsin in seinem im sichtbaren Spektralgebiet 
liegenden Absorptionsstreifen verhält. (Zeitschr. f. Instr. XVII 123, 1897.) 


Einen Vorlesungsversuch über die unter dem Einflufs einer centralen Kraft einge- 
schlagenen Bahnen der Körper beschreibt R. W. Woop in der Nature (LV, 620; 1897). Eine 
kreisförmige Glasplatte von ungefähr 40 cm im Durchmesser hatte in der Mitte ein kleines 
Loch, durch welches der etwas konische Pol eines grossen Elektromagneten durchragte. 
Die Oberfläche der Platte war berulst und möglichst eben gemacht, während die Achse des 
Magneten vertikal stand. Eine kleine, etwa 5 mm im Durchmesser betragende Kugel von 
Stahl (aus dem Lager eines Zweirades) liefs, wenn man sie über die Platte rollte, in dem Rufs 
eine deutliche Spur zurück. Die Schwere übt hierbei keinen direkten Einflufs auf die Be- 
wegung aus, und wir haben nur die Anfangsgeschwindigkeit und die centrale Anziehungs- 
kraft des Magnetpols, wozu allerdings der Verlust an Geschwindigkeit durch die Reibung 
hinzutritt. 

Wurde die Kugel aus einem kurzen Glasrohr in der Ebene der Platte mit verschiedenen 
Anfangsgeschwindigkeiten herausgeblasen, so erhielt man Bahnen, die wenigstens als gute 
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Nachahmungen der Ellipse, Parabel und Hyperbel gelten konnten. Bei sehr geringer Anfangs- 
geschwindigkeit erhält man eine Ellipse mit dem Magnetpol in einem Brennpunkt; der Ge- 
schwindigkeitsverlust durch Reibung veranlafst die Kugel natürlich bald „in die Sonne zu 
fallen“. Durch eine etwas höhere Anfangsgeschwindigkeit entsteht eine Parabel bezw. eine 
Ellipse mit grofser Excentrizität. Durch noch höhere Anfangsgeschwindigkeit erhielt die 
Bahn der Kugel hyperbolische Krümmung. Die Hyperbel ist am leichtesten, die Parabel 
am schwersten herauszubekommen. Schk. 


Versuche über entladende Wirkungen von Flammengasen. Von R. WESENDONCK (Naturw. 
Rundschau XII, 288; 1897). Flammengase besitzen die Eigenschaft, elektrisierte Körper zu 
entladen. Steht eine Bunsenflamme unter einem Trichter A (Fig. 1), durch den die Verbren- 
nungsprodukte nach einer mit einem Elektrometer verbundenen Metallplatte P geleitet werden, 
so gehen die Aluminiumblättchen rasch zusammen. Blofses Leuchtgas oder gewöhnliche 
Luft giebt dagegen keine Wirkung. Auch 
wenn die Flammengase auf ihrem Wege inner- 
halb einer Spirale X durch Eis gekühlt und 
durch einen Aspirator nach der geladenen 
Platte P gesogen wurden, verringerte sich der 
Ausschlag des Elektrometers bedeutend. Be- 
fand sich zwischen jener Spirale und der 
Elektrometerplatte ein 20 m langes und 3mm 
weites Bleirohr, durch das die Gase hindurch- 
gingen, so war ihre entladende Wirkung auch noch unverkennbar. War ein Bleirohr von 
gleicher Länge, aber 10 mm Weite eingeschaltet, so brauchten die Gasteilchen, um von der 
Flamme bis zur Entladungsplatte zu gelangen, nicht unter 15 Sekunden; auch jetzt wirkten 
sie entiadend. Nimmt man die Existenz von Ionen an, so findet eine Entladung derselben 


Fig. 1. 


in dem langen Bleirohr also nicht statt. 

WESENDONck beschreibt noch eine andere Versuchsanordnung. A (Fig. 2) ist ein 21 Liter 
fassender, unten offener Zinkeylinder, auf dessen Deckel ein kurzes Messingrohr a gelötet ist, 
das der Entladungsplatte P gegenübersteht. BC ist ein zum gröfsten Teil mit Wasser ge- 
füllter Zinkeimer; in ihm steht auf einem Dreifuls der Bunsenbrenner, zu dem das Leucht- 
gas durch das Bleirohr «fy hinzugeleitet wird. Ist der Brenner entzündet, so zeigt sich 
eine deutlich entiadende Wirkung der a entströmenden Gase; hebt man BC hoch, so erfolgt 

die Abnahme der Divergenz schneller. Sobald man aber das Gas 

abdreht, hört die entladende Wirkung auf, soviel von den noch 

re in A vorhandenen Verbrennungsgasen man auch durch Heben 

$ von BC gegen P treiben mag. Es scheint, als wenn das Lei- 

tungsvermögen der Gase nach dem Verlöschen der Flamme sofort 

æ y geringer würde. Dieser Versuch spricht gegen das Vorhanden- 

sein von Fonen, da sich nicht einsehen läfst, warum diese in dem 

C kurzen Cylinder A sich schon wieder vereinigen oder ihre 

Ladungen abgeben sollten. — Geringe Wirkungen auch nach 

dem Verlöschen dürften dem rauchartigen Dunst, den jede 

Flamme liefert, zuzuschreiben sein, da auch Bärlappsamen oder 
Rauch von Räucherkerzen, durch a gegen P getrieben, eine Entladung hervorrief. 

Wesenonck leitete die Verbrennungsgase noch durch ein kleines Glasgefäls, in dem 
sich eine Wasserstofflamme befand, die durch in den Gasen befindlichen Staub sichtbar 
wurde. Staubhaltige Luft bewirkte eine Abnahme des Ausschlages um 8 mm, staubfreie 
Luft nur um 2 bis 3mm. Doch war es nicht etwa direkte Wegführung der Elektrizität durch 
Staub, da der sehr staubige Inhalt des Gasometers ohne Flamme durch den Apparat getrieben 
nur eine geringe Entladung bewirkte. Schk. 


B 


Fig. 2. 
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2. Forschungen und Ergebnisse, 


Über Grauglut und Rotglut. Von O. Lummer. (Wied. Ann. 62, 15; 1897). Von Draper 
ist zuerst gefunden worden (Phil. Mag. 30, 345; 1847), dals alle festen Körper bei derselben 
Temperatur (etwa 525°) zu leuchten anfangen, und dafs zu den anfänglichen roten Strahlen 
mit steigender Temperatur Strahlen von immer kürzeren Wellenlängen sich zugesellen. 
Später fand H. F. Weber (Wied. Ann. 32, 256; 1887), dafs erhitzte Kohle bereits vor Beginn 
der Rotglut ein eigentümliches Licht aussendet, das er, da es dem Auge „unstät auf- und 
abhuschend“ erscheint, als „gespenstergrau“ bezeichnet. Das „Düstergrau“ geht später in 
Hellgrau und dann in Gelblichgrau über, um dann erst die rote Farbe anzunehmen, bei 
der auch sofort das Hin- und Herzittern aufhört. Die Temperaturen, bei denen die Grau- 
glut anfängt, bestimmte R. Emden (Wied. Ann. 36, 214; 1889) genauer; er fand sie bei 
mehreren untersuchten Metallen von 403° beim Neusilber bis zu 423% beim Gold. 

Luumer behandelt nun die ganze Frage der Grau- und Rotglut vom subjektiv-physio- 
logischen Standpunkte aus. Von Hering und Hillebrand wurde 1889 zuerst beobachtet, 
dafs das Sonnenspektrum bei genügend geringer Helligkeit farblos erscheint; das Helligkeits- 
maximum liegt hier im Blaugrün und nicht wie im farbigen hellen Spektrum im Gelbgrün. 
A.König fand dann, dafs, mit Ausnahme des Rot, alle Farben bei genügender Helligkeit 
in der Fovea centralis farbig über die Schwelle der Empfindung treten, während sie an peri- 
pheren Stellen der Netzhaut schon bei viel geringerer Helligkeit, aber farblos gesehen werden. 
Nach der Theorie von J.v. Kries vermitteln die „Zapfen“ allein die Farbenempfinduug, die 
„Stäbchen“ dagegen das farblose Sehen bei geringer Helligkeit, für die sie sehr empfindlich 
sind. In der Fovea centralis befinden sich nur Zapfen, an den übrigen Stellen der Netzhaut 
beide Organe. Lummer ist nun der Meinung, dafs, entsprechend der Kriesschen Theorie, 
die Grauglut eine blofse Empfindung der Stäbchen, die Rotglut eine solche der Zapfen ist. 
Da die Stäbchen nur an peripheren Netzhautstellen vorhanden sind, so wird die Grauglut 
nur bei indirektem Sehen ohne Anblicken wahrgenommen. — Ein Versuch, das Gesehene 
zu fixieren, bleibt fruchtlos, daher das unstäte Hin- und Herzittern des Lichtes während 
des ganzen Stadiums der Grauglut. Erst wenn die Temperatur eine solche Höhe erreicht 
hat, dafs auch die Zapfen im Gehirn eine nun farbige Lichtempfindung hervorbringen, er- 
scheint auch das leuchtend, was wir fixieren und das unstäte Grau geht in ein bestimmtes 
Rot über. Nähere Versuche bestätigten diese Erklärung. Die Fläche eines elektrisch ge- 
glühten Platinbleches, durch eine kleine Öffnung indirekt gesehen, leuchtete im Dunkel- 
zimmer hellgrau, erschien dagegen bei direkter Betrachtung noch absolut dunkel. Erhöht 
man den Strom, so wird die Öffnung farbig, wenn sie fixiert wird, während sie auch jetzt, 
indirekt betrachtet, noch farblos und heller erscheint, da die Stäbchen den Zapfen an Em- 
pfindlichkeit überlegen sind. Lummer vermochte beide Erscheinungen zugleich zu sehen, 
wenn er die leuchtende Öffnung mit dem einen Auge fixierte, mit dem andern nur indirekt 
ansah. Da der Körper am Anfang der Rotglut, indirekt gesehen, weilslich grau erscheint, 
so kann er in Wirklichkeit nicht rote Strahlen aussenden. Im Gegenteil werden, da das 
Auge im Dunkeln für Blaugrün am empfindlichsten ist, zuerst die blaugrünen Strahlen die 
Energie erhalten, um die Stäbchen in Thätigkeit zu versetzen; erst bei höherer Temperatur 
vermögen die roten und gelben Strahlen auf die Zapfen zu wirken. Wahrscheinlich sendet 
ein Körper bei jeder Temperatur schon alle möglichen Strahlensorten aus, von denen aber 
diejenigen von der Wellenlänge der Lichtstrahlen erst bei genügend hoher Temperatur des 
Körpers in uns die Lichtempfindung: hervorrufen. Schk. 


Röntgenstrahlen. Einige weitere Eigenschaften der X-Strahlen beschreibt RÖNTGEN 
selbst in den Ber. d. Berl. Akad. (XXVI, 576; 1897). Wird ein Fluorescenzschirm hinter einer 
undurchlässigen Platte so aufgestellt, dafs der ganze Schirm beschattet ist, so kann man 
trotzdem noch ein Leuchten des Schirmes bemerken. Dasselbe verschwindet erst, wenn man 
die Platte mit einem dieken Bleiblech umgiebt. Es liegt das daran, dafs alle die Entladungs- 
röhre umgebenden Körper, besonders die Luft, X-Strahlen aussenden. RÖNTGEN eonstruierte 

39* 


Zeitschrift für den physikalischen 
308 Bericure. Zehnter Jahrgang. 


einen besonderen Apparat, in welchem ein Baryumplatineyanürschirm nur von Strahlen 
bestrahlter Luft, im übrigen aber weder von direkten noch indirekten Strahlen getroffen 
werden konnte. Der Sehirm leuchtete hell. Evakuierte man den Apparat, so wurde die 
Fluorescenz schwächer, je mehr die Verdünnung zunahm; wurde Luft eingelassen, so nahm 
die Helligkeit wieder zu. Einem für X-Strahlen empfindlichen Auge würde die Entladungs- 
röhre wie ein in einem mit Tabaksrauch erfüllten Zimmer brennendes Licht erscheinen. 

Zur Vergleichung der Intensitäten der Strahlung zweier Entladungsröhren benutzte 
RÖNTGEN eine Art Photometer. Ein 35 em hohes, 150 cm langes, 0,15 cm dickes Stück Blei 
ist in der Mitte eines langen Tisches vertikal aufgestellt. Auf beiden Seiten desselben steht‘ 
auf dem Tische verschiebbar, je eine Entladungsröhre. An dem einen Ende des Bleistreifens 
ist ein Fluorescenzschirm so angebracht, dafs jede Hälfte desselben nur von einer der Röhren 
senkrecht bestrahlt wird. Bei den Messungen wird dann auf gleiche Helligkeit der beiden 
Hälften eingestellt. Mit diesem Photometer untersuchte RöNTGEn, wie sich die Intensität der 
Strahlen mit der Richtung ändert. Er fand bei einer halbkugeligen Entladungsröhre, bei 
der die X-Strahlen von einer ebenen Platinplatte ausgingen, dafs die Bestrahlung einer um 
die Platte als Mitte eonstruierten Halbkugel fast bis zum Rande gleichmälsig ist. Erst bei 
etwa 80° konnte ein Anfang der Abnahme der Bestrahlung bemerkt werden; die Haupt- 
änderung der Intensität trat aber erst zwischen 89° und 90° ein. Bilder, die mit einer Loch- 
kamera von der Platinplatte aufgenommen werden, sind um so intensiver, je grölser der 
Winkel ist, den die Platinplatte mit der lichtempfindlichen Platte bildet, vorausgesetzt, dafs 
er 80° nicht überschreitet. 

Zur Bestimmung der Durchlässigkeit für X-Strahlen wurde der zu untersuchende Körper 
vor die eine der beiden gleich hell fiuorescierenden Hälften des Schirmes gebracht und durch 
geeignete Verschiebung der Entladungsröhren die gleiche Helligkeit wieder hergestellt. 
Dann ist das Verhältnis der Quadrate der Entfernungen der Strahlen aussendenden Platin- 
platten vom Schirm vor und nach der Verschiebung der gesuchte Wert der Durchlässigkeit 
des Körpers. Aus Untersuchungen mit Aluminium, Glas und Stanniol ergab sich: denkt man 
sich die Körper in gleich dieke, zu den Strahlen senkrechte Schichten zerlegt, so ist jede 
dieser Schichten für die in sie eindringenden Strahlen durchlässiger als die vorhergehende, 
oder auch: die spezifische Durchlässigkeit ist um so gröfser, je dicker der Körper ist. Sind 
zwei Platten aus verschiedenem Material gleich durchlässig, so besteht die Gleichheit nicht 
mehr, wenn die Dicke der Platten in demselben Verhältnis geändert wird. So z.B. war eine 
einfache Platinschicht gleich durchlässig wie eine 6 fache Aluminiumschicht, die doppelte 
Platinschicht aber gleich einer 16 fachen Aluminiumschicht. 

Zu vielen Versuchen benutzt RöxtGEn ein „Platinaluminiumfenster“. Auf einen dünnen 
Papierschirm ist ein rechteckiges Stück (4 x 6,5 em) Platinfolie (0,0026 cm dick) aufgeklebt, 
das mit 15 Löchern von 0,7 cm Durchmesser in 3 Reihen versehen ist. Diese Fenster sind 
mit genau passenden Scheibehen von Aluminiumfolie (0,0299 mm dick) verschlossen, sodafs 
in dem ersten Fenster ein, im zweiten zwei u. s. f, — im 15ten 15 Scheibchen liegen. Diese 
Vorrichtung, vor den Fluorescenzschirm gebracht, läfst sofort erkennen, wieviel Aluminium- 
blättchen ebenso durchlässig sind wie die Platinfolie. Die entsprechende Anzahl nennt 
Röntgen die „Fensternummer“. Es ergab sich nun bei direkter Bestrahlung die Fenster- 
nummer 5; gingen die Strahlen aber vorher durch ein 2 em dickes Natronglas, so war die 
Fensternummer nur 10. Überhaupt zeigte sich, dafs das Diekenverhältnis von zwei gleich 
durchlässigen Platten aus verschiedenem Material abhängig ist von der Dicke und dem 
Material des Körpers, durch den die Strahlen vorher hindurchgehen. 

RöNTGEn fand auch die schon von anderen Forschern gefundene Thatsache bestätigt, dafs 
die Durchlässigkeit der X-Strahlen mit der Evakuierung der Röhre zunimmt. Sehr „weiche“ 
Röhren ergaben die Fensternummer 2, bei sehr „harten“ reichte No. 15 nicht einmal aus. 
Das Diekenverhältnis gleich durchlässiger Platin- und Aluminiumplatten ist also um so 
kleiner, je „härter“ die Röhre ist. Dies äulsert sich auch in den Schattenbildern der Hand: 
weiche Röhren geben dunkle, die Knochen noch nicht hervorhebende Bilder, mittlere lassen 
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die Knochen deutlich hervortreten, harte Röhren geben auch von diesen nur schwache 
Schatten. 

Auch Vorschaltung einer Funkenstrecke oder eines Teslatransformators giebt inten- 
sivere und weniger absorbierbare Strahlen. Bei Anwendung des letzteren erhielt RÖNTGEN 
noch bei Drucken von 3,1 mm Quecksilber deutliche Bilder; der geringste hierfür noch 
nötige Druck betrug 0,0002 mm Quecksilber. Eine allmählich immer mehr evakuierte Röhre 
liefert immer durchlässigere Strahlen; sehr harte Röhren mit einer eingeschalteten Funken- 
strecke von 20 cm lieferten Strahlen, die noch durch eine Acm dicke Eisenplatte hindurch- 
gingen. Durch häufig hindurchgehende schwache Entladungen wird eine Röhre von selbst 
härter. Sie kann wieder weicher gemacht werden durch Erwärmung oder durch sehr kräftige 
Entladungen. 

Röntgen ist der Meinung, dafs die Strahlung aus einem Gemisch von Strahlen ver- 
schiedener Absorbierbarkeit und Intensität bestehe. Die Zusammensetzung dieses Gemisches 
ist abhängig von dem zeitlichen Verlauf des Entladungsstromes. Die bei der Absorption 
von den Körpern bevorzugten Strahlen sind für verschiedene Körper verschieden; die Ka- 
thodenstrahlen Lenards haben gröfsere Absorbierbarkeit als die X-Strahlen der weichsten 
Röhre. Da es aber doch wohl noch X-Strahlen gröfserer und Kathodenstrahlen geringerer 
Absorbierbarkeit geben dürfte, so ist die Gleichartigkeit beider Strahlenarten jedenfalls nicht 
ausgeschlossen. 

Bei Vergleich der Wirkung auf eine photographische Platte mit der des Fluorescenz- 
schirms mittels des Platin- Aluminium-Fensters zeigte sich bei weichen Röhren kein Unter- 
schied; bei harten Röhren schien die Fensternummer für die photographische Platte ein 
wenig niedriger zu sein als für den Fluorescenzschirm. Wurde eine harte und eine weiche 
Röhre auf gleiche Helligkeit des Fluorescenzschirms eingestellt, so zeigte die photographische 
Platte eine gröfsere Schwärzung bei der weichen Röhre. Harte Röhren brauchen eine längere 
Expositionsdauer als mittelharte, weiche aber auch wieder eine längere. Die von Brandes 
beobachtete Empfindlichkeit des Auges fand RÖNTGEN bestätigt; doch waren dazu sehr in- 
tensive Strahlen nötig. Eine Beugungserscheinung konnte nicht mit Sicherheit constatiert 
werden. Schk. 


Die Verflüssigung des Fluors. Von H. Morssan und J. DEWAR (Compt. r. t. CXXIV, p. 1202 
bis 1204). Aus dem physikalischen Verhalten verschiedener Fluorverbindungen liefs sich 
theoretisch schon voraussehen, dals die Verflüssigung des Fluors nur bei sehr niedriger 
Temperatur gelingen würde. Während z.B. die Chlorverbindungen von Bor und Silicium 
bei gewöhnlicher Temperatur flüssig sind, sind die entsprechenden Fluorverbindungen gas- 
förmig und noch weit von ihrem Verflüssigungspunkt entfernt. In der That hatte sich aus 
früheren Untersuchungen Moıssans über das Fluor (Ann. ch. et ph. 6 s. t. 24 p. 224) ergeben, dals 
eine Verflüssigung bei — 95° unter gewöhnlichem Druck noch nicht eintritt. 

Zu den jetzigen Versuchen wurde das Fluor durch Elektrolyse einer Lösung von 
Kaliumfluorid in Fluorwasserstoffsäure dargestellt. Von den Flufssäuredämpfen wurde das 
Fluorgas dadurch befreit, dafs es durch ein Platinschlangenrohr geleitet wurde, das ver- 
mittels einer Mischung von fester Kohlensäure und Alkohol gekühlt war; schliefslich wurde das 
Gas noch durch zwei mit Natriumfluorid beschiekte Platintrockenrohre geleitet. — Der Apparat 
zur Verflüssigung bestand aus einem kleinen Cylinder von dünnem Glase, an dem oben ein 
Platinrohr angeschmolzen war; in diesem steckte coaxial ein zweites, kleineres Platinrohr. 
Durch den auf solche Weise gebildeten ringförmigen Raum gelangte das zu condensierende 
Fluorgas in den Glasbehälter und konnte durch die innere Platinröhre wieder entweichen. 
An letzterer war noch das eigentliche Abzugsrohr für das Fluorgas angelötet. Als Ab- 
kühlungsmittel diente flüssiger Sauerstoff, der von J. Dewar in beträchtlicher Menge nach 
einem früher mitgeteilten Verfahren (New researches on liquid air, Royal Institution of Great Britain 
1896 und Proc. Roy. Inst. 1893) dargestellt wurde; die Versuche erforderten mehrere Liter 
des verflüssigten Gases. — Wurde der Apparat bis zur Temperatur des ruhig siedenden 
Sauerstoffes (— 183°) abgekühlt, so strömte das Fluorgas durch den Glasbehälter hindurch. 
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ohne sich zu verflüssigen. Doch hatte bei dieser niedrigen Temperatur das Element seine 
chemische Kraft verloren: es griff das Glas nicht mehr an. Wurde nun durch Evakuieren 
der Druck über dem Sauerstoff soweit vermindert, dafs der Sauerstoff in lebhaftes Sieden 
geriet, so konnte man im Innern des kleinen Glasbehälters eine Flüssigkeit herabrieseln 
sehen, während aus dem Apparat Gas nicht mehr entwich. Als nun das Abzugsrohr mit dem 
Finger zugehalten wurde, um den Zutritt der Luft zu verhindern, sammelte sich im Glas- 
gefäls eine hellgelbe Flüssigkeit an, die grolse Beweglichkeit zeigte. Die Farbe derselben 
ähnelt der des Fluorgases, wenn man dasselbe in einer Schicht von 1 m Dicke betrachtet. 
Die Verflüssigungstemperatur des Fluors liegt hiernach bei etwa — 185°. — Sobald der kleine 
Condensationsapparat aus dem Sauerstoff herausgenommen wurde, stieg die Temperatur, die 
gelbe Flüssigkeit geriet in Sieden und entwickelte aufserordentliche Mengen von Gas, das 
die energischen Wirkungen des Fluors zeigte. — Es wurde noch die Einwirkung des Fluors 
auf einige auf sehr niedrige Temperatur gebrachte Körper untersucht. Silicium, Bor, Kohle, 
Schwefel, Phosphor, in flüssigem Sauerstoff abgekühlt und in eine Fluoratmosphäre ge- 
bracht, geraten nicht ins Glühen. Bei dieser niedrigen Temperatur verdrängt das Fluor auch 
nieht das Jod aus den Jodiden. Indessen ist seine chemische Energie noch stark genug, um 
Benzin oder Terpentinöl unter Erglühen zu zersetzen, sobald ihre Temperatur über — 180° 
steigt. Die mächtige Verwandtschaft des Fluors zum Wasserstoff scheint am letzten zu ver- 
schwinden. — Noch ein Versuch ist zu erwähnen. Als man einen Strom von Fluorgas in 
flüssigen Sauerstoff eintreten liefs, bildete sich ein starker flockiger Niederschlag von 
weilser Farbe, der sich am Boden ansammelte. Durch Filtrieren konnte der Niederschlag 
gesondert werden; er zeigte die interessante Eigenschaft, mit Lebhaftigkeit zu verbrennen, 
sobald seine Temperatur steigt. In einer neuen Versuchsreihe wird das Studium dieser Ver- 
bindung sowie der Verflüssigung und Erstarrung des Fluors fortgesetzt werden. O: 


3. Geschichte. 


Die Gravitationshypothese bei Galilei und Borelli. Von Dr. Ernst GorpeecK. Wissensch. 
Beilage zum Jahresbericht des Luisenstädtischen Gymnasiums zu Berlin, Ostern 1897 
(Pr. No. 68). Die Vorgeschichte der Newtonschen Gravitationshypothese ist bereits von 
Rosenberger in seinem Werke über Newton behandelt worden. Der Verfasser geht den 
Ursprüngen der Hypothese noch genauer nach und deckt dabei interessante historische 
und psychologische Momente auf. Er stellt fest, dafs der Anstofs, das Problem der Schwere 
zu untersuchen, von der Lehre des Kopernikus ausgegangen ist und dafs bereits in der 
italiänischen Schule des 17. Jahrhunderts bemerkenswerte Leistungen in dieser Richtung vor- 
handen sind. Eine eigentümliche Kosmogonie hat Galilei ersonnen; er nahm an, dafs der 
Schöpfer die Planeten alle an ein und demselben Ort, fern vom Centralkörper erschaffen und 
ihnen den Trieb zum Centralkörper hin eingepflanzt habe; sie seien demgemäfs nach diesem 
hin mit wachsender Geschwindigkeit gefallen, bis in der vom Schöpfer bestimmten Entfernung 
die Bewegung plötzlich in eine kreisförmige um die Sonne herum verwandelt worden sei. 
Der Verf. erkennt hierin einen wesentlichen Fortschritt gegenüber Aristoteles, in der Rich- 
tung auf die rein mechanische Auffassung des Problems. Allerdings fehlt bei Galilei noch 
die Kenntnis von der Abnahme der Fallbeschleunigung mit der Entfernung, wovon Kepler 
bereits eine Ahnung hatte. Ob dieser Mangel bei Galilei mit seiner notorischen Abneigung 
gegen Fernwirkung und verborgene Qualitäten überhaupt zusammenhängt, möchte indessen 
doch dahingestellt sein. Vielmehr lag es wohl im Wesen seiner stets das Einfachste bevor- 
zugenden Forschungsmethode, dals er auch den Trieb der Planeten zum Centralkörper, ebenso 
wie den der fallenden Körper gegen die Erde, als konstant ansah, so lange nicht eine 
Nötigung vorlag, ihn als veränderlich aufzufassen. Ein zweites Hindernis, weswegen Galilei 
nicht weiter gelangte, erblickt der Verfasser darin, dafs Galilei das Beharrungsgesetz in seiner 
allgemeinen Form (wie Wohlwill nachgewiesen hat) nicht besafs, dafs er vielmehr das Beharren 
der kreisförmig sich bewegenden Körper in der Kreisbahn als natürlich und selbstverständ- 
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lich ansah. Er steckte in dieser Hinsicht noch in dem Bann der aristotelischen Lehre von 
der Vollkommenheit der Kreisbewegung. (Diese Mitteilungen ergänzen aufs willkommenste 
unsere früheren Bemerkungen über die Programm-Abhandlung von Johannesson, d. Zeitschr. 
X, 255, vgl. auch 268) Als einige weitere Ansätze, die bei Galilei sich finden, hebt der Verf. 
noch den Zusammenhang zwischen Entfernung und Umlaufszeit bei der irdischen Central- 
bewegung, den Keim einer Störungslehre, endlich die Auffassung von Erde und Mond als 
eines einheitlichen Systems bei der Bewegung um die Sonne hervor. 

Erheblich weiter wurde das Problem durch Borelli (1608—1679) gefördert. Nach 
biographischen Mitteilungen unterzieht der Verf. namentlich das Hauptwerk Borellis, die 
„aus physischen Ursachen abgeleitete Theorie der mediceischen Planeten“ (d. i. der Jupiters- 
monde), genauerer Untersuchung; er legt die Gründe dar, aus denen Borelli nicht die Bewe- 
gung unseres Mondes behandelte, sie liegen hauptsächlich in dem Interdikt, dem die Koperni- 
kanische Lehre unterworfen war, während es als unverfänglich erschien, die übrigen Planeten 
sich um die Sonne bewegen zu lassen. Die Vorstellung eines Centralkörpers hat Borelli mit 
Galilei gemein, aber er geht über ihn hinaus, indem er sich von der Kreisbewegung frei 
macht und die von Kepler erkannten elliptischen Bahnen zu Grunde legt. Damit erlangt das 
Problem sofort eine präcisere Fassung: „Das mechanische Problem der Planetenbewegung 
war an die Zerstörung der Kreisbewegung geknüpft.“ Die Elemente, aus denen sich 
Borellis Erklärung der Planetenbewegung zusammensetzt, sind folgende: 1. ein Trieb nach 
dem Centralkörper hin, dessen Stärke aber (wie bei Galilei) von der Entfernung von diesem 
unabhängig ist; 2. eine Repulsivkraft, die, an dem Beispiel der Schleuder und des Rades 
verdeutlicht, stark an einen neueren missverständlichen Begriff von der Centrifugalkraft an- 
klingt und übrigens der Entfernung umgekehrt proportional gesetzt wird; 3. endlich eine 
seitliche Geschwindigkeit der Planeten, die ebenfalls der Entfernung umgekehrt proportional 
ist. Man erkennt hierin schon deutlich das Baugerüst der späteren exakten Erklärung, aber 
es mangelt noch, wenn auch nicht an der Kenntnis, so doch an ausreichendem Geschick in der 
Verwendung des Parallelogramms der Kräfte und vor allem an einer richtigen Analyse der 
Centralbewegung, die erst von Huygens geliefert wurde. Dafs der unter 1. angeführte Trieb 
zum Centralkörper als natürlicher Instinkt, als „Neigung sich zu vereinigen“ bezeichnet ist, 
möchten wiı vielmehr als bildliche Ausdrucksweise, wie als einen Rest mittelalterlich animistischer 
Auffassung ansehen. Es lag darin so wenig wie bei Galilei ein Hindernis für den Ausbau der 
mechanischen Welterklärung; woran es fehlte, waren die Kenntnisse, auf die später Newton 
seine geniale Induktion aufbaute. Newton war so wenig wie Galilei und Borelli ein Anhänger 
der verborgenen Eigenschaften — erst seine Nachfolger haben die Fernwirkung zu einem 
Prinzip erhoben —, aber dies ablehnende Verhalten hinderte ihn nicht, die Abnahme der 
Gravitation mit der Entfernung zu entdecken. Es braucht also nicht angenommen zu werden, 
dafs sich Borelli durch seine Abneigung gegen die Annahme einer Anziehungskraft den 
weiteren Fortschritt zu einer mit den Thatsachen übereinstimmenden Gravitationslehre ab- 
geschnitten habe. Interessant ist in diesem Zusammenhange auch, wie Borelli die unter 3. 
angegebene seitliche Geschwindigkeit der Planeten erklärt. Er nimmt wie Kepler an, dafs 
die Sonnenstrahlen an der Rotation der Sonne um ihre Achse teilnehmen und somit den 
Planetenkugeln Anstöfse erteilen, die sich fort und fort summieren. Er beruft sich dafür auf 
eine Bemerkung Galileis, dafs ein noch so schwerer Stein, wenn er nur reibungslos sich 
fortbewegen könne, auch von der kleinsten Kraft in Bewegung gesetzt werde. Auch beim 
Jupiter, obwohl er ihn nicht für leuchtend hält, nimmt er ähnliche bewegende Strahlen an, 
die den Monden Antriebe erteilen. Die genauere Darstellung der wirklichen Mondbewegung 
auf Grund der angegebenen Elemente ist freilich verfehlte und mufste es sein; der Wert der 
Untersuchung liegt aber in der beginnenden Analyse der ins Spiel tretenden Kräfte. Auch 
Borelli berücksichtigt übrigens, den Andeutungen Galileis folgend, die Wirkung der Sonne 
auf die Mondbewegung, und fafst wie dieser Mond und Planet als ein zusammengehöriges 
System auf, bei dem die Bewegung des gemeinsamen Schwerpunktes in Rechnung zu 
ziehen ist. 


Zeitschrift für den physikalischen 
312 Berichte. "Zehnter Jahrgang. 


Von allgemein kulturhistorischem Interesse ist es, dafs die Entwicklung der mechanischen 
Naturerklärung bereits bei Borelli zu philosophisch-religiösen Anschauungen drängt, die 
man gewöhnlich erst mit der Aufklärung des achtzehnten Jahrhunderts verknüpft glaubt. 
Borelli bewundert die Ordnung, mit welcher der kosmische Mechanismus arbeitet: In der 
Planetenbewegung thue sich ein Kunstwerk auf, das ohne irgend welches Eingreifen von 
Intelligenzen oder Seelen funktioniere; vielmehr habe der göttliche Künstler alle Dinge so 
wundervoll geordnet, dals sie den göttlichen Gesetzen von selbst, ohne irgend eine Abwei- 
chung gehorchen. Dies sei unendlich kunstvoller, als wenn die Planeten träge Massen seien, 
die eine fortwährende Leitung brauchten und von dienstbaren Wesen in ihren eigenen 
Kreisen gedreht werden mülsten. Man erkennt hierin unschwer die Anschauung der 
deistischen Kreise des folgenden Jahrhunderts. E 


4. Unterricht und Methode. 


Zur Pflege der Astronomie an den Gymnasien. Es liegen uns zwei neue Veröffent- 
lichungen über diesen Gegenstand vor. Die eine, in den (bayrischen) Blättern für das 
Gymnasialschulwesen veröffentlicht, giebt den Inhalt eines Vortrages wieder, den Prof. 
J. Dvcrur in München am 24. April des Jahres bei der Versammlung des bayrischen Gym- 
nasiallehrervereins gehalten hat über die Frage: „Auf welche Art können einzelne Ab- 
schnitte des Lehrprogramms der mathematischen Geographie in der 9. Klasse Gelegenheit 
geben zur Übermittlung einiger Orientierung in der Astrognosie?* Der Verfasser beruft 
sich darauf, dafs schon das Bedürfnis des altsprachlichen Unterrichts es wünschenswert er- 
scheinen lasse, die Schüler zur Kenntnis wenigstens der in den Klassikern vorkommenden 
Sternbilder anzuleiten. Es ist charakteristisch für gewisse deutsche Schulverhältnisse, dafs 
eine derartige Rechtfertigung noch nötig ist bei einem Gegenstande, den die Kundigen stets 
als einen an und für sich im höchsten Sinne humanistischen anerkannt haben; der Verfasser 
wird seine guten Gründe haben, die bezeichnete Seite des Gegenstandes in den Vordergrund 
zu rücken. In der Sache selbst giebt er beachtenswerte Fingerzeige, wie die Kenntnis des 
gestirnten Himmels den Schülern allmählich beigebracht werden kann. Die Erwähnung des 
Frühlingspunktes giebt bereits bei Anfang des Unterrichtes Anlals zur Aufsuchung der be- 
treffenden Gegend am Himmel, die gerade zu Beginn des Wintersemesters für die Beobach- 
tung günstig liegt. Ferner kann der Mond als Führer dienen, insbesondere in der ersten 
Zeit nach Neumond; am besten zeichnet man den Stand des Mondes für einen bestimmten 
Tag in eine hinreichend grofse, im Klassenzimmer aufgehängte Sternkarte ein und empfiehlt 
den Sehülern die Aufsuchung der dem Monde benachbarten Sternbilder, die auf der Karte 
sichtbar sind. Man thut gut, die Hauptsterne der jeweils in Betracht kommenden Stern- 
bilder auf der Karte vor den Augen der Schüler mit Rot- oder Blaustift zu markieren. 

Zur Durchführung dieser Methode hat der Verfasser nach dem Sternkatalog von 
Dr. Ed. Heis eine Sternkarte gezeichnet, die, aus vier gleichgrolsen Blättern bestehend, 
bei einer Gesamtlänge von 225 cm und einer Breite von 30 em die Zone zu beiden Seiten 
des Äquators bis zu 23 bez. 28° Deklination enthält. (Die Karte ist von der Autographie- 
druckanstalt von Jos. Brandl in München, Hofstatt Nr. 2, für 30 Pf. pro Exemplar zu be- 
ziehen.) Die Zone ist in ganze Grade eingeteilt, so dafs Viertelgrade in Rekwascension und 
Deklination leicht eingezeichnet werden können; der obere und untere Rand enthalten die 
Rektaseension sowohl in Graden wie in Stunden. Den Bedarf an solchen Karten giebt der 
Verfasser auf etwa 10 Exemplare im Laufe eines Jahres an. Die Positionsangaben für den 
Lauf von Sonne, Mond und Planeten entnimmt man den in dieser Zeitschr. veröffentlichten 
Tabellen oder direkt den Ephemeriden des Nautischen Jahrbuches, das vom Reichsamt des 
Innern herausgegeben und für nur 1,50 M. käuflich ist. 

Auch Berechnungen von Auf- und Untergang eines Gestirns können zum Hinweis 
auf ein Sternbild dienen, wenn man als Beispiel einen gerade sichtbaren Fixstern oder 
Planeten oder den Mond benutzt. Bei Besprechung der scheinbaren Sonnenbahn treten die 
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zwölf Bilder des Tierkreises auf und werden nach und nach in den Abend- oder Morgen- 
stunden durch den Mond im ersten oder letzten Viertel auffindbar sein. Die Verfolgung 
des Planetenlaufs giebt gleichfalls Gelegenheit zur Aufsuchung von Sternbildern, endlich 
kann das eingangs erwähnte Vorkommen von Sternbildern in der Rlassikerlektüre zu deren 
Aufsuchung am Himmel veranlassen. Mit Recht aber warnt der Verfasser vor dem Zuviel. 
„Wer in einer Nacht viel auf einmal sehen will, lernt nie sich am Himmel zurechtfinden. 
Eher empfiehlt es sich, ein Sternbild, das man um 8 Uhr sicher kennen gelernt hat, um 
9 oder 10 Uhr wieder zu suchen. In veränderter Stellung erst prägt es sich sicher ein, und 
der Schüler erhält dadurch eine klare Vorstellung von der scheinbaren Rotation der 
Himmelskugel.“ 

Die erwähnte Karte kann schliefslich noch benutzt werden zur Vorführung der Be- 
dingungen für das Zustandekommen einer Sonnenfinsternis, und zur Erläuterung des zweiten 
Keplerschen Gesetzes, da der in 24 Stunden vom Monde in der Erdnähe zurückgelegte 
Bogen bei dem Mafsstab der Karte um 2 cm länger ist als der in der gleichen Zeit in der 
Erdferne durchlaufene Weg. 

Die zweite Veröffentlichung rührt von Prof. Ators Hörer in Wien her, der im Jahres- 
bericht der theresianischen Akademie zu Wien Mitteilung darüber macht, „welehe Himmels- 
erscheinungen während des Schuljahres 1896,97 von den Schülern beobachtet worden sind“. 
Der Verfasser hat seit dem Anfang: des genannten Jahres eine Schülersternwarte eingerichtet, 
wozu sich ein in der Nähe des Gymnasiums gemietetes hochgelegenes Zimmer mit darüber 
gelegener Plattform überaus geeignet erwies. Als „Mire“ für messende Beobachtungen 
konnte die bei Nacht erleuchtete Uhr des Wiener Rathauses dienen, deren Azimut mittels 
der Stellung des Polarsterns genau bestimmt wurde. In dem Zimmer befanden sich die Instru- 
mente: ein katoptrisches Fernrohr mit 6,5 cm Objektivöffnung, ein Brachyteleskop von Fritsch 
mit 10 cm Spiegelöffnung, eine französische Winkeltrommel (anstelle eines Theodoliten) und 
ein alter Spiegelsextant englischen Ursprungs. Die Beobachtungen bezogen sich, wie schon 
in einem früheren Jahresbericht (1889/90) beschrieben, zunächst auf Sonne und Mond, dann 
aber namentlich auf die Planeten, für deren Verfolgung Koppes Tafel in den Händen der 
Schüler sich als überaus wertvoll und handsam erwies. Venus wurde die Wintermonate 
hindurch bis zu ihrer gröfsten Elongation am 16. Februar und der Phase des grölsten Glanzes 
am 21. März und dann weiter als immer schmaler werdende Sichel bis zum 9. April beobachtet. 
Der Mars gab Anlafs zur Beobachtung einer Schleife, die als willkommene Veranschaulichung 
der für das Kopernikanische System so wichtig gewordenen Erscheinung diente. HÖFLER 
hat auch bereits vor Ducrus die Methode der Klassenkarte in noch vollkommenerer Weise 
zur Anwendung gebracht, indem er eine Am lange transparente Darstellung des Fixstern- 
himmels nördlich und südlich der Ekliptik an dem ebenfalls Am langen Experimentiertische 
ausspannte und dahinter einen schmalen, aber längeren Streifen anbrachte, der die aufein- 
anderfolgenden Jahrgänge der Marsbahn in einer stetigen Kurve zeigte. An dieser weithin 
sichtbaren Zeichnung konnten u. a. die immer gleichbleibenden Zeitlängen vom Passieren 
eines auf- bez. absteigenden Knotens bis zum nächsten von den Schülern selbst abgelesen 
werden. — Auch Jupiter und Saturn wurden beobachtet, am Jupiter ein Austritt des II. Tra- 
banten aus dem Schatten am 14. Juni 1897 abends. An demselben Abend wurde das Sicht- 
barwerden mehrerer Fixsterne nach der Position in Azimut und Höhe, ohne Anhalt an 
benachbarten Sternbildern, von den Schülern gut erkannt, das Aufgehen des Vollmondes 
fast genau entgegengesetzt dem Untergangspunkte der Sonne u. dgl. m. beobachtet. Erwäh- 
nung verdient auch die gröfste östliche Elongation des Merkur am 28. Juni, der mit freiem 
Auge aufgefunden und deutlich gesehen wurde. Auch der Doppelstern Mizar im gr. Bären 
wurde wiederholt beobachtet. Überhaupt erwies sich das Beobachtungsmaterial als nahezu 
unerschöpflich. — Wir fügen den hier gemachten Mitteilungen den Wunsch hinzu, dals das 
von HöFrLER gegebene Beispiel auch bei uns vielfache Nachahmung finden möge. Erfreulich 
ist, dafs wiederum an einer Anstalt, dem Wiesbadener Realgymnasium, eine Schülersternwarte 
zur Ausführung kommt. È 
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5. Technik und mechanische Praxis. 


Telegraphie ohne Drähte. Über die früheren Versuche von W. H. Preece in Eng- 
land und von W. und E. Rathenau und H. Rubens in Deutschland wurde in dieser Zeit- 
schrift VII 255 und VIII 280 bereits berichtet. Als anfangs 1895 das Kabel zwischen Oban 
und der Insel Mull brach, und eine sofortige Wiederherstellung nicht möglich war, zog man 
auf beiden Seiten des Kanals parallele Leitungen. Den primären Strom, der 260mal in der 
Sekunde unterbrochen wurde, lieferte eine Leclanche-Batterie von 100 Zellen; als Empfänger 
diente ein Telephon. Derartige Anlagen waren aber bei Schiffen und Leuchttürmen nicht 
ausführbar. Im August 1896 versuchte man zwischen dem North Sandhead-Leuchtschiff und 
dem Lande eine telegraphische Verbindung ohne Draht herzustellen, indem man auf den 
Meeresboden unter dem Leuchtschiff eine Kabelrolle legte und das Schiff selbst mit einem 
Kabel umwickelte. Die Entfernung zwischen den beiden so gebildeten Rollen betrug 200 Faden; 
eine Verständigung war nicht möglich, da das Seewasser und die eiserne Schiffswand die 
ganze Energie verzehrten. 

Kurz vor diesem mifsiungenen Versuch war Marcoxı mit einem neuen Vorschlage 
nach England gekommen. Während Preece sich auf Faradays Entdeckungen stützte, be- 
nutzte Marconi Hertzsche Wellen. 

Bereits Ende 1889 hatte Herr Civilingenieur H. Huber bei Hertz angefragt, ob es 
vielleicht möglich wäre, mit elektrischen Wellen ohne fortlaufenden Draht zu telephonieren. 
Darauf erwiderte Hertz!) am 3. Dezember 1889: „Magnetische Kraftlinien lassen sich ebenso 
gut wie die elektrischen als Strahlen fortpflanzen, wenn ihre Schwingungen nur schnell genug 
sind, denn in diesem Falle geben sie überhaupt mit den elektrischen zusammen, und die 
Strahlen und Wellen, um welche es sich in meinen Versuchen handelt, könnte man ebenso 
gut magnetische als elektrische nennen. Aber die Schwingungen eines Transformators oder 
eines Telephons sind viel zu langsame. Nehmen Sie tausend Schwingungen in der Sekunde, 
was doch eine sehr hohe Zahl ist, so würde dem doch im Äther schon eine Wellenlänge von 
300 km entsprechen, und von der gleichen Gröfsenordnung müfsten also auch die Brenn- 
weiten der benutzten Spiegel sein. Könnten Sie also Hohlspiegel von der Gröfse eines Conti- 
nentes bauen, so könnten Sie damit die beabsichtigten Versuche sehr gut anstellen, aber 
praktisch ist nichts zu machen, mit gewöhnlichen Hohlspiegeln würden Sie nicht die geringste 
Wirkung verspüren. So vermute ich wenigstens.“ 

Eine Verwendung Hertzscher Wellen zum Telephonieren oder Telegraphieren war ab- 
hängig von der Erzeugung kurzer elektrischer Wellen. Marconi erregt mit einer Righischen 
Strahlengelle Wellen von etwa 120 cm Länge, also einer Schwingungszahl von etwa 250 Mil- 
lionen, die in offenem Gelände auf einen entfernten, sehr empfindlichen und zuverlässigen 
Empfänger einwirken. Marconis Sender besteht aus zwei Kugeln, zwischen denen der von 
der Sekundärspule eines Induktors erzeugte Funken überspringt. Der primäre Stromkreis 
enthält aufser der Primärspule und dem Unterbrecher noch eine Batterie und einen Tele- 
graphenschlüssel. Bei Stromschluls erregen die Funken zwischen den Kugeln Hertzsche 
Wellen, die sich nach allen Richtungen fortpflanzen. Durch kürzeres oder längeres Schlielsen 
des primären Stromkreises ist es möglich, einem auf Hertzsche Wellen ansprechenden 
Empfänger Zeiehen zu übermitteln. Marconis Empfänger ist eine Verbindung des Hertz- 
schen Resonators mit dem Branlyschen Cohärer (d. Ztschr. IX 131, 155). Letzterer ist mit zwei 
Mectallflächen (Kupferflügel) veränderlicher Grölse versehen, um die Kapazität ändern d. h. um 
Geber und Empfänger auf eine ganz bestimmte Schwingungszahl abstimmen zu können, so 
dafs die Zeichen unabhängig von Zeichen anderer Schwingungszahl übermittelt werden. Im 
Nebenschlufs zu den beiden Polen des Cohärers liegen ein Element und ein gewöhnlicher 
telegraphischer Empfänger. Treffen die Hertzschen Wellen auf die Metailflügel, so machen 
sie die Feilspähne im Cohärer besser leitend, wodurch der Strom in dem Nebenschluls ver- 
stärkt und der Empfänger zum Ansprechen gebracht wird. 


1) E. T. Z. XVII 541, 1897. 
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Fig. 1 stellt schematisch den Marconischen Sender dar. Zwei Paar volle polierte 
Messing- oder Kupferkugeln dd und ee lagern in den Ebonitträgern did) und eg, &2). Zwei 
Stellschrauben eze, gestatten, die Entfernung der Träger e e zu regen. Um die Kugeln ee 
ist ein Stück Pergament gelegt und der so gebil- 
dete Hohlraum mit Vaselinöl ausgefüllt. Bei einem 
Induktor von 20 em Funkenlänge kann die Ent- 
fernung zwischen d und e 2,5 em und die zwischen 
e und e etwa 1 mm betragen. Mit der Gröfse der 
Kugeln wächst auch die Entfernung, auf die tele- 
graphiert werden kann. Ein parabolischer Cylin- 
derspiegel, in dessen Brennlinie sich die beiden 
Kugeln ee befinden, wirft ein elektrisches Strahlen- 
bündel in eine bestimmte Richtung. Fehlt der 
Spiegel, so pflanzen sich die Hertzschen Wellen 
nach allen Seiten fort. Die Kugeln dd sind mit 
den Enden c,c, der Sekundärspule eines Induk- 
tors c verbunden. In den primären Kreis ist ein- 
geschaltet: ein Selbstunterbrecher, der durch einen 
kleinen Elektromotor betrieben wird, die Batterie a 
und ein Telegraphenschlüssel b, mit dem der Strom- 
kreis kürzere oder längere Zeit geschlossen werden 
kann, um dem auf Hertzsche Wellen ansprechenden Empfänger Zeichen zu übermitteln. 
Liegen zwischen Sender und Empfänger Hindernisse, so wird die eine Kugel d mit der Erde 
und die andere Kugel d mit einer in beträchtlicher Höhe über dem Erdboden befindlichen 
Metallfläche leitend verbunden. Die Fläche, die die Form eines Cylinders oder Kegels haben 
kann, wird vorteilhaft an einem hohen Maste, Luftballon oder Drachen aufgehängt. Je höher 
die Fläche hängt, desto gröfser ist die Entfernung, auf die Zeichen gegeben werden können, 

Fig.2 zeigt schematisch die Anordnung des Marconischen Empfängers. Der im 
Cohärer j fliefsende Strom wirkt nur durch das sehr empfindliche und nur durch eine Zelle g 
betriebene Relais n auf den Telegraphenapparat A. Durch das Relais wird der Stromkreis der 
Batterie r und des Telegraphenapparates h sowie ein zweiter hierzu parallel geschalteter und 
von derselben Batterie gespeister Stromkreig geschlossen. Letzterer enthält den schnell 
schwingenden elektrischen Hammer p, der 
nach jedem Signal gegen das Rohr des Co- 
härers klopft und durch die Erschütterung 
eine Umlagerung des Pulvers bewirkt und 
so den durch den Einflufs der elektrischen 
Wellen verstärkten Strom wieder schwächt. 
Um den Cohärer vor den Induktionswir- 
kungen des Hammers u. s. w. zu schützen, 
sind parallel zum Hammer bifilar gewickelte 
Nebenschlüsse p, und p, mit hohem Wider- 
stand eingeschaltet. Ebenso sind Relais n 
und Schreibapparet A durch die Neben- 
schlüsse g und A, gesichert. Der Wider- 
stand p, ist viermal so grofs als der des 
Hammers und der Widerstand g viermal so 
grofs als der des Relais n; s ist ein Flüssigkeitswiderstand mit einer elektromotorischen 
Gegenkraft von 10 V bei 15 V Batteriespannung und entspricht ungefähr 20000 Ohm. Er 
besteht aus Röhren mit angesäuertem Wasser, in deren Böden Platindrähte eingeschmolzen 


Piga. 


Fig. 2. 


?) Nach den Ausführungen von H. Rubens (d. Zeitschr. X 239) dürften wohl die Kugeln dd 
entbehrlich sein. 
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sind. Werden Telegraphenapparat und Hammer, wie beschrieben, parallel geschaltet, so 
müssen ihre Widerstände gleich sein. 

Die Einzelheiten im Bau des Cohärers sind aus Fig. 3 zu ersehen. Zwischen zwei 
Silberblöcken jj die durch eingeschmolzene Platindrähte nach aulsen abgeleitet sind, be- 
findet sich das Pulver jẹ das aus einer Mischung von 76°, Hartnickel und 4%, Silberfeil- 
spähne besteht, der eine Spur Quecksilber beigefügt ist; besser jedoch ist es, die Elektroden 
zu amalgamieren. Die Röhre ist 46 mm lang und hat 2—2,5 mm lichte Weite. Die 5 mm langen 
Silberstücke j ją stehen etwa 0,8 mm auseinander. Das Metallpulver mufs grob und durch 


Fig. 3. 


Sieben gleichmäfsig gemacht sein. Das Pulver wird mit einer Rauhfeile hergestellt, die 
häufig gereinigt, getrocknet und nur warm angewendet wird. Das Pulver soll lose zwischen 
den Pflöcken liegen, so dafs man beim Anklopfen an das Rohr eine freie Beweglichkeit 
wahrnehmen kann. Es ist nicht notwendig, aber zweckmälsig, das Rohr auszupumpen; bei 
den Versuchen Marconis wurde ein Druck von eintausendstel Atmosphäre angewendet. 

Die Abstimmung des Empfängers geschieht mittels der beiden Metallplatten k k, die mit 
den Ableitungen der strahlenempfindlichen Röhre verbunden sind. Sie sind aus Kupfer oder 
einem anderen Metall, etwa 0,5mm dick und 1,5mm breit. Die Länge muls durch einen 
Vorversuch bestimmt werden. Marconi verfuhr hierbei folgendermafsen: Er klebte auf eine 
Scheibe etwas Zinnblatt, das er in zwei gleiche Stücke zerschnitt. Diese setzte er den Strahlen 
des Senders aus und verlängerte oder verkürzte sie so lange, bis in einer entsprechenden 
Entfernung vom Sender in dem Spalt zwischen den beiden Stücken Funken übersprangen. 
Die Kupferflügel machte er etwa 1'/, cm kürzer als die Zinnblätter. 

Die Platten sind mit einem dünnen höchstens 30 cm langen Glasrohr o verbunden, 
das am einen Ende in einem hölzernen Träger o, sitzt. Die Dämpfungsrollen 4'k' verhindern 
den Übergang von Schwingungen in den Stromkreis der Batterie. Der Empfänger kann in 
die Brennlinie eines kupfernen parabolischen Cylinderspiegels gestellt werden. Die Höhe 
und Breite des Spiegels darf nicht kleiner als die doppelte Wellenlänge sein. Als Focalabstand 
ist '/, oder ®/, der Wellenlänge zu empfehlen. Ist der Sender mit der Erde und der Luftplatte 
verbunden, so mufs auch bei dem Empfänger der eine Pol der Cohärerröhre j zur Erde abge- 
leitet und der andere mit einer Metallfläche verbunden sein, die an einem hohen Maste oder 
Luftballon oder Drachen in gehöriger Entfernung von der Erdoberfläche aufgehängt ist. 

Mit diesem Apparate wurden zwischen Penarth und Brean Down über den Bristol- 
kanal hinweg, also auf die Entfernung von 14km, ohne Anwendung von Spiegeln aus- 
gezeichnete Erfolge erzielt. Bei den Versuchen, die bei Spezzia von der Commission der 
italienischen Flotte im Beisein des Erfinders angestellt wurden, gelang die Übertragung vom 
Land auf ein Schiff in Fahrt unter günstigen atmosphärischen Verhältnissen bis auf 16,7 km 
gut. Das Vorhandensein einer elektrischen Spannung in der Luft, hohe Berge, Inseln, Land- 
vorsprünge zwischen Sender und Empfänger machten jedoch jede Verständigung unmöglich. 
Auch zeigte der Apparat noch mehrere Unvollkommenheiten, deren Beseitigung zu wünschen 
ist. E. T.Z. XVIII 349, 430, 505 u. 587, 1897. — Neuerdings ist es Prof. Slaby von der Tech- 
nischen Hochschule in Charlottenburg-Berlin bereits gelungen, bei ungünstigen atmosphäri- 
schen Verhältnissen auf 21 km Entfernung Depeschen auszuwechseln. E.T.Z. XVIII 658. 

Marconis Verfahren hat als erste technische Anwendung Hertzscher Wellen grolses 
Aufsehen erregt. Seine Verwendung in der Praxis läuft auf eine Neubelebung des alten 

optischen Telegraphen hinaus, bei dem man ebenfalls in dem Mittel zwischen Sender und 
Empfänger nicht nach Belieben die Bedingungen herstellen kann, die zur Übermittelung von 
Zeichen erforderlich sind. H.-M. 
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Neu erschienene Bücher und Schriften. 


Neueste Anschauungen über Elektrizität. Von Oliver J. Lodge, Prof. d. Physik in Liverpool. 
Übersetzt von Anna v. Helmholtz u, Estelle du Bois-Reymond. Herausgegeben durch Richard 
Wachsmuth. Leipzig, J. A. Barth, 1896. XV u. 539S. Geh. 10 M., geb. 11M. 

Das vorliegende Buch enthält die Äthertheorie der Elektrizität. Der Verfasser ist von dem 
Vorhandensein des Äthers fest überzeugt und die Beweise dafür hält er für ebenso sicher und un- 
mittelbar wie die für das Dasein der Luft. Wenn er auch nicht so weit geht zu behaupten, „Elektri- 
zität ist Äther“, so fafst er doch die Elektrizität nicht als eine Form der Energie, sondern als eine 
Form des Äthers oder eine Art seiner Bethätigung auf; für ihn ist zur Zeit die Hauptfrage der 
Physik: Was ist Äther? Es ist unzulässig, den Äther des Weltraums als eine Art „verklärten 
Peches“ aufzufassen, das für rasche Schwingungen fest und für stetige Kräfte flüssig ist; hingegen scheint 
Fitzgeralds Wirbelschwamm, eine in heftiger Wirbelbewegung begriffene Flüssigkeit, die aus schwamm- 
artig in einander verflochtenen Wirbelfäden besteht, alle Eigenschaften des Äthers zu haben und 
allen elektrischen, also auch allen optischen Ansprüchen zu genügen. 

Anknüpfend an die Arbeiten von Franklin, Cavendish und vor allen von Faraday, Maxwell 
und W. Thomson, behandelt Lodge in höchst eigenartiger Darstellung die ruhende, die strömende, die 
drehende und die strahlende Elektrizität. Die Darlegungen werden durch eine Reihe sinnreicher 
mechanischer Bilder und Modelle veranschaulicht, deren Lehrwert zwar sehr hoch anzuschlagen, deren 
Verwendung im Unterricht aber, da fast jede Erprobung in unseren Schulbetrieben noch fehlt, eine 
gereifte Erfahrung und ein feines Gefühl für das Zulässige und das Zweckmälsige erfordert. Am 
Schlusse des Buches sind drei Vorlesungen über den Zusammenhang von Elektrizität und Licht, über 
den Äther und seine Funktionen und über die Leydener Flasche abgedruckt. Die beiden ersten 
haben heute einen mehr geschichtlichen Wert, die letzte aber ist ein wahres Meisterstück physi- 
kalischer Darstellung, die den alten abgenutzten Apparat im Lichte der neuen Anschauungen mit 
unerwartetem Reiz und Glanz beleuchtet. Der Anhang enthält einige tiefer greifende theoretische 
Erörterungen wichtiger Begriffe, von denen die Bemerkungen über die Dimensionen elektrischer 
Gröfsen und Newtons Vermutungen über den Äther hervorzuheben sind. 

Da Lodge fast nur englische und amerikanische Arbeiten auf elektrischem Gebiet kennt, ver- 
mag er die grundlegenden Fragen nicht mit der Allseitigkeit und Tiefe zu erörtern, an die man in 
Deutschland durch die Leistungen eines Hertz, Boltzmann, Mach u. a. gewohnt ist. Auf dem Gebiete 
der Elektrochemie hat er keineswegs die neuesten Anschauungen vertreten. Seine eigenartigen Dar- 
legungen sind manchmal nicht leicht verständlich, zuweilen seltsam und überraschend, nicht immer 
wohlgeordnet, stets aber geistreich und wertvoll. In die theoretische Erörterung sind mehrfach sehr 
schöne Versuche mit neuen Vorrichtungen und Anordnungen eingeflochten. Jeder Lehrer wird für 
sich und seine Schüler aus einer gründlichen Durcharbeitung dieses Buches, das leider etwas spät 
übersetzt wurde, reichen Gewinn ziehen. Hahn- Machenheimer, 


Das Physikalische Institut der Universität Erlangen. Von Prof. Dr. Eilhard Wiedemann. 
Mit 8 Figuren im Text und 7 Tafeln. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1896. 56 S. M.6,—. 

Das neue Unterrichtsgebäude für Physik ist nach Angaben des Verfassers von dem Universitäts- 
architekten Scharff entworfen und in allen Teilen den neueren Anforderungen gemäls eingerichtet. Der 
elektrische Strom wird von mehreren Dynamomaschinen geliefert, die durch einen Deutzer Gasmotor von 
5 P.S. getrieben werden; die Stromverteilung geschieht durch Vermittlung einer Akkumulatorenbatterie 
von 60 Tudorelementen. Besonders zweckmälsig ist das Praktikum für Anfänger eingerichtet; in 
einer Reihe von Zimmern sind Arbeitsplätze angeordnet, an denen die Apparate für 36 verschiedene 
Übungen aufgestellt sind; diese Apparate bleiben während des ganzen Semesters an ihrer Stelle 
stehen, an den Tischen befinden sich Tafeln, auf denen besonders zu beachtende Punkte verzeichnet 
sind. Die Arbeiten erfolgen im übrigen in der aus Wiedemann und Eberts Praktikum zu er- 
sehenden Weise. 2 
Die Praxis des Chemikers bei Untersuchung von Nahrungs- und Genufsmitteln, Gebrauchsgegen- 

ständen und Handelsprodukten, bei hygienischen und bakteriologischen Untersuchungen, sowie in 
der gerichtlichen und Harn-Analyse. Von Dr. Fritz Elsner. Sechste, durchaus umgearbeitete 
und wesentlich vermehrte Auflage. Mit 169 Abbildungen und zahlreichen Tabellen. Hamburg 
und Leipzig, Leopold Voss, 1895. 829 S. M. 12,50. 

Dieses Werk, welches im Verlauf von fünfzehn Jahren sechs Auflagen erlebt hat, ist in erster 
Linie für die praktischen Chemiker bestimmt. Im Kreise dieser hat es sich die ungeteilteste An- 
erkennung durch seinen reichen, alle Gebiete der praktischen Chemie (beispielsweise auch die Mikro- 
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photographie) umfassenden Inhalt, sowie durch die sorgfältige Auswahl der zuverlässigsten unter den 
zahlreichen analytischen Methoden erworben. Die Darstellungsart ist zwar nicht immer ganz schul- 
mäfsig, aber stets frisch, klar und anregend. Die neue Auflage unterscheidet sich von den früheren 
insbesondere durch eingehende Berücksichtigung der Hygiene und darf daher, da überdies stets die 
einschlägigen Gesetze nebst den vom Reichsgesundheitsamte empfohlenen Grundsätzen und Prüfungs- 
verfahren abgedruckt sind, gleichzeitig als vorzügliche Grundlage zur Vorbereitung für das neu ein- 
geführte Staatsexamen der Nahrungsmittel-Chemiker bezeichnet werden. Aber auch jeder aufserhalb 
der chemischen Praxis stehende naturwissenschaftliche Fachmann, insbesondere der Lehrer der Natur- 
wissenschaften an höheren Schulen, wird viele Kapitel des Buches wie „Grundmethoden zur Bestim- 
mung der Nährstoffe in Nahrungs-, Genuls- und Futtermitteln“, „Petroleum“, „alkoholische Genufs- 
mittel“, „Heizung und Brennstoffe“, „Luft“ u. s. w. mit grolsem Interesse lesen und in ihnen manches 
für seine Zwecke Verwendbare finden. J. Schiff. 


Die modernen Theorieen der Chemie. Von Prof. Dr. Lothar Meyer in Tübingen. 6. Auflage. 
1. Buch: Die Atome und ihre Eigenschaften. Breslau, Maruschke u. Berendt, 1896. XVII und 
171 S. M. 5,60. 

Lothar Meyers Werk „Die modernen Theorieen der Chemie“, welches im Jahre 1862 zum 
ersten Male erschien, ist die erste zusammenfassende Darstellung jener neueren Theorieen gewesen, 
welche noch in der ersten Hälfte dieses Jahrhunderts mit den älteren chemischen Vorstellungen im 
Kampfe lagen, und ist, in seinen verschiedenen Auflagen den raschen Fortschritten der Wissenschaft 
sich anpassend und diese gleichzeitig befruchtend, der klassische Ausdruck derselben geworden. Für 
die neue Auflage hatte sich der Verfasser zu einer durchgreifenden Änderung entschlossen: er zerlegte 
nämlich das Werk mit Rücksicht auf das starke Anwachsen des Inhalts in drei selbständige Bücher, 
„deren erstes die Atome und ihre Rigenschaften, das zweite die Statik oder die Lehre vom Gleich- 
gewicht der Atome in den Verbindungen, das dritte die Dynamik oder die Lehre vom chemischen 
Umsatze“ behandeln sollte. Unmittelbar nachdem er den ersten Teil druckfertig gemacht hatte, 
wurde er der Wissenschaft durch den Tod geraubt. Die Pflicht, denselben zu veröffentlichen, ist daher 
dem Bruder des Heimgegangenen, dem Breslauer Physiker O. E. Meyer, zugefallen, welcher den Druck 
geleitet und ein pietätvolles Vorwort hinzugefügt hat. Ob eine Neubearbeitung der beiden weiteren 
Teile durch ‘einen anderen Gelehrten stattfinden wird, steht noch nicht fest. Zur Zeit liegt also in 
der sechsten Auflage nur der erste Band des Werkes vor. Allerdings bietet derselbe ein völlig ab- 
gerundetes Ganzes, und wir müssen uns dankbar freuen, dafs es dem heimgegangenen grolsen Forscher 
und unerreichten Meister in der Kunst theoretischer Darstellung wenigstens vergönnt gewesen ist, 
diesen zu vollenden. Möge Lothar Meyers „Monographie der Atome“ in der Handbibliothek keines 
Lehrers der Chemie und Physik, dem es mit dem Eindringen in die theoretischen Grundlagen der 
Wissenschaft ernst ist, fehlen. J. Schiff. 


Mineralogisch-chemischer Kursus. Leitfaden für den Unterricht in der Mineralogie und Chemie 
an Gymnasien, Realschulen und anderen höheren Lehranstalten. Nach methodischen Grundsätzen 
bearbeitet von O. Ohmann, Oberlehrer am Humboldt-Gymnasium in Berlin. 2. Auflage, mit 99 in 
den Text gedruckten Figuren. Berlin, Winckelmann u. Söhne, 1896. VII u. 176 S. M. 1,40. 

Die erste Auflage dieses Buches, welche 1889 erschienen ist, war einer der ersten Versuche, 
den mineralogischen und den chemischen Unterricht zu verbinden. Seither ist diese Vereinigung 
durch die Lehrpläne von 1891 geradezu vorgeschrieben worden, und zwar insbesondere für das Gym- 
nasium. Allerdings stellen die Lehrpläne die Besprechung der chemischen Erscheinungen in den 
Vordergrund und wollen die Behandlung einzelner wichtiger Mineralien nur angeschlossen wissen, 
während in obigem Leitfaden der umgekehrte Gang verfolgt wird, d. h. die morphologische und phy- 
sikalische Betrachtung gewisser Mineralien den Ausgangspunkt bildet; aber thatsächlich wiegt auch 
hier das Chemische vor, wie es den Anforderungen des Gymnasiums entspricht. Hingegen ist der 
Stoff mit Rücksicht auf die geringe Zeit, welche auf den Gymnasien für diesen Unterricht zur Ver- 
fügung steht, zu reichlich bemessen. 

In seinem methodischen Gange schlielst sich der Leitfaden an die bewährten Grundsätze an, 
welche die Herren Vogel, Müllenhoff und Kienitz-Gerloff in den botanisch-zoologischen Unterricht mit 
so grolsem Erfolge eingeführt haben. Rühmend hervorzuheben ist die grolse Klarheit und Schärfe 
der Erläuterungen, in welchen „die am einzelnen Mineralkörper gewonnenen Begriffe fixiert werden“. 
Auch ist im allgemeinen die Durchführung der induktiven Methode wohl gelungen. Nur an der Dar- 
stellung der Atomlehre haben wir einiges auszusetzen. So werden zunächst (S. 80) die Gewichtsver- 
hältnisse der vorher besprochenen Sulfide und Oxyde auf S=32 und O=16 bezogen, ohne dafs þe- 
gründet wird, warum gerade diese „Verbindungsgewichte“, die früher nur als die spezifischen Ge- 
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wichte der betreffenden Elemente im Gaszustand aufgetreten waren, zu Grunde gelegt sind. Ebenso 
sieht man nicht ein, weshalb für den Kohlenstoff das Verbindungsgewicht 12 (aus CO), und nicht, 
was an dieser Stelle wohl näher läge, das Verbindungsgewicht 6 (aus CO,) abgeleitet wird; ähnlich 
liegt es beim Eisen u. s. w. Allerdings finden diese Willkürlichkeiten an späterer Stelle, wo von den 
Beziehungen zwischen den spezifischen und den Verbindungsgewichten der gasförmigen Elemente die 
Rede ist, teilweise ihre Erklärung; auch erreicht Verf. auf diese Weise den Vorteil, dem Anfänger 
die Unterscheidung zwischen Verbindungs- und Atomgewichten zu ersparen und beide identifizieren 
zu können, was allerdings andererseits nicht allgemein üblich ist. Für den Avogadroschen Satz 
(S. 104) hätten wir ferner eine etwas eingehendere physikalische Begründung gewünscht; hingegen 
hätte wohl die Annahme von der Zweiatomigkeit der Molekel, die sich nur für die gasförmigen 
Elemente begründen läfst, nicht auf die festen Elemente ausgedehnt zu werden brauchen. 

Im übrigen sei auf die Besprechung der 1. Auflage des Leitfadens in dieser Zeitschrift (III 49) 
verwiesen und dem daselbst ausgesprochenen lobenden Urteile noch hinzugefügt, dafs durch die 
neuen — selbst das Argon und Helium berücksichtigenden — Zusätze, vor allem durch die ausführ- 
liche Tabelle der chemischen Elemente und durch die auf die Technik des Experimentes bezüglichen 
Angaben, die Brauchbarkeit des Buches für Schüler und Lehrer noch vermehrt worden ist. Dasselbe 
sei insbesondere Realschulen und ähnlichen Anstalten, denen für den chemisch-mineralogischen Unter- 
richt wenigstens zwei Semester zur Verfügung stehen, warm empfohlen. J. Schiff. 


Programm- Abhandlungen. 


Eine Erweiterung des Satzes vom Reversionspendel. Von Prof. Baisch. Königl. Realanstalt Heilbronn, 
Ostern 1896. Pr. No. 608. 17 S. 

Durch Diskussion der Gleichung für die reduzierte Länge eines mathematischen Pendels, das 
zwei gleiche Massen in verschiedenen Abständen vom Drehungspunkt trägt, findet der Verfasser den 
allgemeinen Satz: Wird ein Pendel, dessen Aufhängepunkt in der oberen wagerechten Seite eines 
Quadrats liegt, senkrecht zu seiner Richtung verschoben, und bewegen sich auf ihm zwei gleiche 
Massen so, dafs die eine in der Diagonale des Quadrats, die andere auf dem um das Quadrat be- 
schriebenen Kreise sich bewegt, so bewegt sich sein Schwingungspunkt auf der unteren Quadratseite; 
die mathematische Länge des Pendels bleibt unverändert gleich der Quadratseite. Bei ungleichen 
Massen ergiebt sich ein ähnlicher Satz, von dem vorhergehenden nur dadurch unterschieden, dafs 
die zweite Masse sich auf einer um das Quadrat beschriebenen Ellipse bewegt, deren Achsen durch 
die Grölse der Massen bestimmt sind. P, 
Einiges aus der Physik. Für die Prima des Realgymnasiums. Von Direktor W. Gallien. R. G. zu 

Neifse, Ostern 1896. Pr. No. 221. 8 S. und eine Tafel. 

Die hier dargebotenen fünf Beiträge sind wesentlich mathematischer Natur. Es werden in 1 
die Gesetze der Bewegung cines Körpers abgeleitet, auf welchen eine Kraft wirkt, die proportional 
der Entfernung vom Mittelpunkt der Bewegung ist. Abweichend von der üblichen Methode, die von 
der Projektion einer gleichförmigen Kreisbewegung auf einen Durchmesser ausgeht, wird die Haupt- 
formel 7=2n/YVk mit Hülfe des Arbeitsbegriffs entwickelt. Danach wird in 2 die Fortpflanzung 
der Wellenbewegung behandelt und die Gleichungen für Elongation und Geschwindigkeit eines Teil- 
chens einer Molekülreihe aufgestellt. In 3 wird die Interferenz zweier Wellenbewegungen unter 
Voraussetzung gleicher Amplitude, gleicher Schwingungszahl und gleicher Wellenlänge behandelt. 


In 4 wird die Formel e=Ye/d für die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellenbewegung unter 

Zugrundelegung der Verschiebungen zweier benachbarter Teilchen bei der stehenden Wellenbewegung 

abgeleitet. In 5 endlich wird zum Beweise des Huygensschen Prinzips die Aufhebung der Wellen- 

bewegungen, die von zwei benachbarten Kugelzonen ausgehen, in bekannter Weise rechnungsmäfsig 

dargestellt. a 

Historische Übersicht über die Untersuchungen der Verteilung der Wärme im Sonnenspektrum. 
Von Beuriger. Køl. Gymnasium zu Neuwied, Ostern 1896. Pr. No. 464. 46 S. 8° und eine 
Figurentafel. 

Die Übersicht ist unter sorgfältiger Benatzung der Litteratur, namentlich auch des in den 
„Fortschritten der Physik“ enthaltenen Materials zusammengestellt und giebt ein interessantes Bild 
der fortschreitenden Erkenntnis auf diesem Gebiet, die sich besonders an die Namen Herschel, Seebeck, 
Melloni, Magnus, Knoblauch, Lamansky und Langley knüpft. Die Forschungen des letzten Jahr- 
zehntes sind von dem Verfasser nicht mehr berücksichtigt worden; der Höhepunkt ist in den bolo- 
metrischen Untersuchungen Langleys erreicht. Rs 
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Das Unterrichtsgebäude für Physik und Chemie der Städtischen Öberrealschule zu Braunschweig. 
Vom Stadtbaumeister Osterloh und Dir. Dr. Wernicke. Pr. No. 720, 1897. 9 S. u. 4 Tafeln. 
Der hier beschriebene Neubau, der in vieler Beziehung vorbildlich sein kann, ist auf einer 
Grundfläche von etwa 275 qm mit einem Kostenaufwand von 55400 M. errichtet worden. Er enthält 
zwei Stockwerke von je 4,25 m Geschofshöhe. Im unteren Stockwerk (für Chemie) befindet sieh ein 
Lehrzimmer (9 m: 6,5 m, ein Laboratorium (9,6 m:6,5 m) und ein Zimmer für Mineraliensammlung 
und chemische Wage (9 m:4 m). Im oberen Stockwerke sind die entsprechenden Räume für Physik 
als Lehrzimmer, Sammlungsraum und Arbeitszimmer (des Lehrers und ev. der Schüler) eingerichtet. 
Die vier Tafeln geben den allgemeinen Lageplan, Vorderansicht, Grundrifs und Längenschnitt des 
Gebäudes. - JER 


Versammlungen und Vereine. 


69. Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte zu Braunschweig, 20.—25. September 1897. 
I. Mathematischer und naturwissenschaftlicher Unterricht. 


Über die Unterrichtsabteilung der Naturforscherversammlungen war eigentlich auf der vor- 
jährigen Versammlung zu Frankfurt a. M. das Todesurteil ausgesprochen; innerhalb der dortigen 
Sektion war der Wunsch ausgedrückt, dafs nach Ablauf der jetzigen Organisationsperiode (bis 1898) 
die Unterrichtsabteilung ganz aufgehoben würde, da eine genügende Vertretung dieser Richtung durch 
den Verein zur Förderung des Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften vorhanden 
sei. Gerade dieser Verein hat aber inzwischen gegenüber dem Frankfurter Votum Stellung ge- 
nommen; auf seiner in der Pfingstwoche dieses Jahres in Danzig abgehaltenen Hauptversammlung hat 
er beschlossen, dahin zu wirken, dafs die Unterrichtsabteilung auf den Naturforscherversammlungen 
auch in Zukunft beibehalten werde, damit die für die Vertreter des Schulamts durchaus erwünschten 
Beziehungen zu den Hochschulen weiter gepflegt und gefördert werden. Als Vertreter des Vereins 
zur Förderung des Unterrichts ete. referierte Herr WErnıcKE-Braunschweig über den in Danzig ge- 
falsten Beschlufs, und daraufhin beschlofs die Unterrichtsabteilung der Naturforscherversammlung zu 
Braunschweig, an den Vorstand der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Ärzte das Ersuchen zu 
richten, diese Abteilung auch in Zukunft weiter bestehen zu lassen. 

An Drucksachen waren für die Abteilung eingegangen: Schwalbe, Freihandversuche (Unter- 
richtsbl. f. Math. u. Naturwiss. 1897, No. 1 u. 3) und Osterloh u. Wernicke, Das Unterrichtsgebäude 
für Physik und Chemie der städtischen Oberrealschule zu Braunschweig (Programm No. 720, 1897). 
Letztgenannte Abhandlung veranlafste die Abteilung, eine Besichtigung des interessanten Neubaues 
für den physikalischen und chemischen Unterricht der Oberrealschule vorzunehmen, 

Die Sitzungen der Unterrichtsabteilung wurden mit Ausnahme der ersten in Gemeinschaft 
mit der Abteilung für Mathematik mit Astronomie, zum Teil auch mit der Abteilung für Physik und 
Meteorologie abgehalten. In dem dadurch gewonnenen sehr grofsen Zuhörerkreise fanden die für die 
Unterrichtsabteilung angekündigten Vorträge eine ganz hervorragende Beachtung. 

1. Herr WErNIcKE-Braunschweig sprach über: Allgemeinbildung und Berufsbildung. 

Im Anschluls an ein Wort Schwalbes, dafs man leider in unserer Zeit „bei möglichst einge- 
schränkter Allgemeinbildung eine möglichst grofse Fachbildung in möglichst kurzer Zeit zu erlangen 
suche“, wies der Redner darauf hin, dals der „Kampf um den Weltmarkt“ auch auf unsere Schul- 
verhältnisse zurückwirkt, weil er auch eine möglichst wirtschaftliche Ausnutzung unserer geistigen 
Kräfte fordert. Zur Erläuterung des „Kampfes um den Weltmarkt“ wurde die Einrichtung des neuen 
grofsartigen Handels-Museums zu Philadelphia dargelegt, dessen Zweck kein geringerer ist, als den 
Export Nord-Amerikas zu einem Maximum, den Import dahin zu einem Minimum zu machen. Mufs 
man solchen Bestrebungen gegenüber denen Recht geben, die auch für unser Vaterland ein System 
von Berufsschulen fordern? Oder darf man trotzdem an der alten deutschen Überlieferung festhalten, 
wonach jede Berufsbildung auf der Grundlage einer guten Allgemeinbildung aufzubauen ist? Das 
sind die Fragen, welche die Gegenwart bewegen. Um ihre Tragweite für unsere Verhältnisse fest- 
zustellen, wurden die deutschen und insbesondere die norddeutschen Schulverhältnisse, wie sie zur 
Zeit bestehen, skizziert. Dabei gelangte der Vortragende zu folgender Definition der Allgemeinbildung: 
Sie ist überall vorhanden, wo fremdsprachliche und mathematisch-naturwissenschaftliche Bildungs- 
elemente sich auf der Grundlage kulturgeschichtlicher Einsicht zu dem Ganzen einer ethisch-religiösen 
Weltanschauung vereinigen. Die allgemeinbildenden Schulen müssen bei uns den Stamm des ganzen 
Sehulwesens bilden, und an diesen haben sich die Berufsschulen als Aste und Zweige anzugliedern. 
Man wird an der deutschen Überlieferung, die Berufsbildung auf Grundlage der Allgemeinbildung 


und chemischen Unterricht. 
Heft VI. November 1897. 


VERSAMNLUNGEN UND VEREINE, 321 


aufzubauen, festhalten müssen, solange nicht die Konkurrenz des Auslandes auf dem Weltmarkte 
unser Vaterland zum Aufgeben seines traditionellen Standpunktes zwingt. Dagegen scheint es zweck- 
mälsig, fruchtbare Einrichtungen des Auslandes, welche sich übertragen lassen, anzunehmen, z. B. 
die „Bourses de séjour à l’etranger“ (vergl. den Bericht der Städtischen Oberrealschule zu Braun- 
schweig 1896). 


2. Herr Baumann-Göttingen sprach über das Thema: Inwiefern eignen sich die realen 
Wissenschaften immer mehr dazu, die Grundlage der Bildung der Zukunft zu werden? 

Es ist unmöglich, dafs Geschichte und Litteratur allein die volle Kenntnis des menschlichen 
Wesens, welche für die Bildung erforderlich ist, ergeben. Die Kunst, welche bis zu einem gewissen 
Grade auf dem subjektiven Empfirfden des Einzelnen beruht, offenbart nicht die objektive Wahrheit; 
sie hat nicht wissenschaftliche, sondern ästhetische Bedeutung, sie wendet sich an Gefühl und Phan- 
tasie. Der Typus der griechischen Plastik ist im Sinne der Anatomie nur ein erträumtes morpho- 
logisches Ideal. Die Eigentümlichkeit der Diehtkunst besteht nach Goethe darin, die Affekte und 
Leidenschaften der Seele gesteigert in ihren möglichen Wirkungen vorzuführen; gerade deshalb hat 
auch die Dichtung nicht objektive, sondern lediglich poetische Wahrheit, indem sie dasjenige po- 
tenziert und isoliert, was in der Wirklichkeit nur gedämpft und gebunden vorkommt. Schiller und 
Shakespeare liefern eine Fülle von Beispielen dafür. — Die Naturwissenschaften besitzen neben 
ihrem Erkenntniswert auch praktisch-technischen und moralischen Wert, weil sie die Bedingungen 
der physischen und psychischen Lebenserhaltung und Lebensförderung wirksam lehren. Dieses tritt 
indessen erst in der jüngsten Zeit in vollem Umfange hervor, deshalb kann die Geschichte, zumal 
die griechisch-römische und die mittelalterliche, die wirksamsten Kräfte des Menschen nicht zeigen: 
Treffende Bemerkungen der Alten, beispielsweise des Taeitus, erhalten erst durch die neuere physio- 
logische Psychologie ihre tiefere Begründung und richtige Begrenzung. Die Naturwissenschaften, be- 
sonders Anthropologie, physiologische Psychologie und naturwissenschaftliche Technik müssen den 
Abschlufs des höheren Jugendunterrichts bilden, und der gesamte Unterricht hat die Aufgabe, auf 
dieses Ziel hinzuleiten. Alle Lehrer, auch diejenigen der geschichtlichen und litterarischen Fächer, 
sind in Zukunft mit einer Bildung auszustatten, welche die realen Wissenschaften in vollstem Umfange 
berücksichtigt. 


3. Herr Esurr-Kiel sprach über die Bedeutung des Kraftlinienbegriffs im physi- 
kalischen Unterricht. Der Vortragende führte eine Reihe von Bildern und Modellen vor, durch 
welche der Kraftlinienbegriff zur Darstellung der magnetischen und elektrischen Erscheinungen im 
Unterricht anwendbar zu machen ist. Durch Modelle aus Gummischlauch wurden auch die Systeme 
der Maxwellschen Molekularwirbel veranschaulicht. In ausführlicher Form sind die Gedanken des 
Vortragenden niedergelegt in seinem jüngst veröffentlichten Werke: Über magnetische Kraftfelder 
(Leipzig, Barth; d. Ztschr. IX 199). 

4. Herr HıLDEBRANDT-Braunschweig sprach über den Zeichenunterrichtauf den höheren 
Lehranstalten. 

Seit einer Reihe von Jahren haben die angesehensten Vertreter der Kunst, Kunstgeschichte, 
Technik, Mathematik, Medizin, Naturwissenschaften u. s. w. mit Nachdruck betont, dafs man dem 
Zeichenunterrichte als einem allgemein-bildenden Unterriehtsfache eine gröfsere Bedeutung und 
Wertschätzung zuweisen müsse, als es bisher geschah. Zu dieser allgemeinen Würdigung steht aber 
leider in schärfstem Gegensatze die mehr als untergeordnete Stellung, die das Zeiehnen in den Lehr- 
plänen unserer höheren Schulen einnimmt. Es erhebt sich die Frage: Was ist zu thun, um den 
Zeichenunterricht unter den gegebenen Bedingungen doch so fruchtbringend wie 
möglich zu gestalten? Das Zeichnen auf den höhern Schulen zerfällt in zwei Gebiete: 1. Pro- 
jektionszeichnen, 2. Freihandzeichnen. Auf Grund langjähriger Erfahrungen auf diesen beiden Ge- 
bieten, sowie im mathematischen Unterrichte, zeigte der Vortragende, wie zunächst das Projektions- 
zeichnen (die darstellende Geometrie) gehandhabt werden kann, um bessere Resultate als die bis- 
herigen zu erzielen. In erster Linie geschieht das dadurch, dafs es stets, von Klasse zu Klasse, in 
innigste Verbindung gesetzt wird mit dem Unterrichte in der Geometrie. Eingehend wurde gezeigt, 
wie sich hier ganz ungezwungen eine aufserordentlich grolse Zahl von Berührungspunkten ergiebt, 
deren Beachtung und wirkliche Durchführung nicht allein eine innere Notwendigkeit bildet, sondern 
auch für Lehrer und Schüler von grölsteım Reiz ist. Daraus wurde weiter die auch schon von anderen 
Seiten vertretene Forderung gezogen, dafs — wie das längst in anderen Staaten, z. B. Süddeutschland, 
Österreich, Belgien ete, der Fall ist — im Staatsexamen vom Kandidaten der Mathematik eine Kennt- 
nis der Elemente der darstellenden Geometrie zu verlangen sei, und dafs künftighin einem so vor- 
bereiteten Mathematiker, wenn irgend möglich, der Unterricht im Projektionszeichnen zuzuweisen sei. 

U. X. 4 
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— Für das Freihandzeichnen empfahl der Vortragende zwei Wege: 1. einen nach bewährter 
Methode (Flinzers Lehrgang, -ergänzt durch Prof. Matthaeis Vorschläge) betriebenen Unterricht in der 
Schule; 2. Übungen im Betrachten von Kunstwerken aller Art aulserhalb der Schule, und zwar letz- 
tere nach Art der von Prof. Lichtwark-Hamburg kürzlich veröffentichten vorzüglichen Lehrproben. — 
Auch mit Rücksicht auf das Freihandzeichnen stellte der Vortragende die Forderung, dafs jedem 
Studierenden (und zwar nicht allein dem der Mathematik), der Anlage und Neigung in sich fühle, auf 
der Universität die Möglichkeit geboten werden müsse, sich unter gewisser Entlastung auf anderen 
Gebieten die Fakultas im Zeichnen zu erwerben, und dafs diese Fakultas völlig gleichwertig zu er- 
achten sei einer jeden andern. 
U. Physik. 


Die Physik trat auf der Braunschweiger Naturforscherversammlung dadurch stark in den 
Vordergrund, dafs eine gemeinschaftliche Sitzung der sämtlichen naturwissenschaftlichen und einiger 
medieinischen Abteilungen lediglich für Vorträge über die Photographie und deren Anwendungen 
reserviert war. In dieser Sitzung sprach 

1. Herr H. W. Vogel-Berlin über den jetzigen Stand der wissenschaftlichen Photo- 
graphie. Der Redner, welcher seit Jahrzehnten die Phototechnik gerade nach ihrer wissenschaft- 
lichen Seite hin durchforscht hat, führte zunächst aus, dafs die Photographie, so gern man sie auch 
auf den verschiedensten Gebieten der wissenschaftliehen Forschung als Hülfsmittel benutze, doch 
nach ihrem eigenen wissenschaftlichen Kern bislang nicht gebührend gewürdigt werde. Trotzdem 
müsse die Photochemie die gleiche Wichtigkeit und deshalb in Zukunft auch die gleiche Wert- 
schätzung beanspruchen wie die Thermochemie. Die Aufspeicherung des Kohlenstoffs in der Carbon- 
formation war ein grossartiger photochemischer Vorgang, ebenso ist es die Bildung des Zuckers im 
Blatte der Rübe, die Desinfektion des Flusswassers durch das Licht, die Abtötung der Bakterien, 
die Zerstörung und Neubildung von Farbstoffen im Sonnenlicht. — Für die Geschichte der Photo- 
graphie ist die Erfindung des Lichteopierprozesses durch den Hullenser Arzt Joh. Heinr. Schulze 
(1723) vor höchstem Interesse. In weitere Kreise drang Daguerres Entdeckung; diese bestand darin, 
dafs ein Lichteindruck von kurzer Dauer, welcher zunächst nicht sichtbar war, durch Quecksilber- 
dämpfe „entwickelt“, d. h. sichtbar gemacht wurde. Von nun an war die Photographie unter dem 
Namen Daguerrotypie schon zu Portraitaufnahmen verwendbar. Nach dem Vorgange von Fox Talbot 
ging man zur Anwendung des lichtempfindlichen Papiers über und ermöglichte dadurch eine schnelle 
Vervielfältigung der Bilder. In das Jahr 1876 fiel dann die wichtige Erfindung von Bennett, durch 
welche die beim Photograplieren auch früher schon verwendeten Gelatineplatten eine 20 mal ver- 
gröfserte Empfindlichkeit und zugleich eine grölsere Haltbarkeit bekamen. — Weiter gab der Redner 
einen Überblick über die bisherigen Versuche und Erfolge bei der Photographie der Farben mit 
liehtempfindlichen Platten für rotes, gelbes und blaues Licht, er zeigte die bedeutenden Fortschritte, 
welche bei der Herstellung von Momentaufnahmen besonders durch die Anwendung des Magnesium- 
Blitzlichtes erreicht sind, und zum Schlufs gedachte er der unermüdlichen Fortschritte der Technik, 
durch welche gerade die deutschen Fabriken in der Herstellung der optischen Gläser etwas ganz 
Hervorragendes leisten. 

9, Herr René ou Boıs-Reymono-Berlin über die Photographie in ihrer Beziehung zur Lehre 
vom Stehen und Gehen. 

3. Herr Serenka-München über die Anwendung der Photographie bei Forschungsreisen. Der 
Vortragende brachte mit Hülfe eines grofsen Projektionsapparates ein überaus reiches Material von 
photographischen Aufnahmen aus Indien und Japan zur Darstellung und gab dadurch ein sehr an- 
schauliches Bild nicht allein von der grofsartigen Flora und Fauna der beiden Länder, sondern nicht 
minder von den Raceneigentümlichkeiten der dortigen Völker, . von ihrer Architektur, von der Ein- 
richtung ihrer Wohnungen und von ihrem gesamten Leben und ihrer Entwicklung. 

4. Herr Levv-Berlin über Abkürzung der Expositionszeit bei Aufnahmen mit Röntgen-Strahlen. 

5. Herr Braux-Wien über die Anwendung des Kinematographen für das Studium und die ob- 
jektive Darstellung der Herzbewegung. 

6. Herr Lassar-Berlin: Demonstration dermatologischer Projektionsbilder. 

7. Herr Schirr-Wien über die Einführung und Verwendung der Röntgen-Strahlen in der 
Dermatotherapie. 

8. Herr Konzrausch-Hannover über Serienaufnalmen für den Kinematographen. 

9. Herr ROsENTHAL-München über Röntgenbilder. 

10. Herr ScoHsier-Berlin über die Anwendung der Röntgenstrahlen für die Physiologie der 
Stimme und Sprache. 
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In der Abteilung für Physik und Meteorologie wurden folgende Vorträge gehalten: 


Me&yER-Wien: Über Atommagnetismus. — Voger-Berlin: Beobachtungen über Farbenwahr- 
nehmungen. — ABEsg-Göttingen: Polarisation und Dielektrizitätsconstante bei tiefen Temperaturen. 
— Börssteix-Berlin: Elektrische Beobachtungen bei Luftfahrten unter Einflufs der Ballonladung. — 
Drupe-Leipzig: Über einen neuen physikalischen Beitrag zur Constitutionsbestimmung. — TUMA- 
Wien: Ein Phasenmeter für Wechselströme. — Weser-Braunschweig: Otto v, Guerickesche Original- 
apparate. — PULFRICH-Jena: Über einen neuen Interferenzmefsapparat und über ein Refraktometer 
mit Abbeschem Doppelprisma für Unterrichtszwecke. — WIECHERT-Göttingen: Ergebnisse einer 
Messung der Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen. — WIEDEBURG-Leipzig: Die Stellung der Wärme 
zu den anderen Energieformen. — FRAnKE-München: Verwandlung der Wechselströme in Gleich- 
ströme. — GRÜTZNER-Tübingen: Selbstaufzeichnung elektrischer Ströme auf elektrischem Wege. — 
Könıg-Frankfurt a. M.: Phosphorescenz fester Kohlensäure. — RosentwarL-München: Einiges aus 
der Technik der Röntgenstrahlen. — Scrürz-Nürnberg: Vorführung eines Experimentum crucis für 
die moderne Lehre vom Flüssigkeitsdruck. — STRAUBEL-Jena: Bestimmung von Elastieitätszahlen. — 
STRAUBEL-Jena: Einige Versuche mit Geilslerschen Röhren. — Reurustas-Braunschweig: Über elektro- 
magnetische Resonatoren in ihren wechselseitigen Beeinflussungen. 

Ferner sprach Herr Drupr-Leipzig über Fernewirkungen. Das Problem eines Erklärungs- 
versuches der Gravitation hat von jeher die Physiker in hohem Mafse beschäftigt. Gestützt auf ein 
reichhaltiges (Quellenmaterial, entwarf der Vortragende ein anschauliches Bild von dem heutigen 
Stande der Frage. 

Eine Fernewirkung findet statt, wenn ein Körper auf einen räumlich von ihm getrennten 
Körper eine Wirkung ausübt, ohne dafs eine continuierliche materielle Verbindung zwischen ihnen 
besteht. Im Gegensatz zu diesen Fernewirkungen stehen die vermittelten oder Nahewirkungen, und 
von diesen letzteren sind zwei Arten zu unterscheiden, welche Drude kurz als Druckvermittlung 
und Stofsvermittlung bezeichnet. Als Kriterium dafür, ob in einem gegebenen Falle Ferne- oder 
Nahewirkungen vorliegen, kann vorzugsweise gelten, dafs erstere sich auch im Vakuum fortpflanzen, 
letztere nur in der Materie. 

Da reine Fernewirkungen meist als etwas für den menschlichen Verstand Unfafsbares angesehen 
werden, so ist das Streben der Forscher seit langem darauf gerichtet gewesen, alle Fernewirkungen 
auf Nahewirkungen zurückzuführen, und zwar entweder auf Grund der Druckvermittlungs-, 
oder der Stofsvermittlungshypothese. Verbindungsglied bei den reinen Fernewirkungen der Körper ist 
dann der imponderable Äther. Diesem hypothetischen Stoffe legt man dann womöglich qualitativ 
die gleichen Eigenschaften bei, die man direkt an der ponderablen Materie beobachtet, und deutet 
ihn als feinen elastischen oder flüssigen Stoff, der (bei der Druckvermittlungshypothese) continuier- 
lich, (bei der Stofsvermittlungshypothese) discontinuierlich verteilt ist. 

Nachdem der Redner auseinandergesetzt, weshalb man bei den elektrischen Erscheinungen 
notwendig auf Nahewirkungen geführt wird, bei der Gravitation dagegen nicht, verbreitete er sich in 
seinem fesselnden Vortrage nun vorzugsweise über die bisher aufgestellten Theorieen, durch welche 
man die Gravitation auf Nahewirkungen zurückzuführen bestrebt war. 

Erklärungsversuche auf Grund der Druckvermittlungshypothese sind von einer grolsen 
Anzahl Autoren angedeutet worden (z. B. von Huyghens, J. Bernoulli, Euler, Guthrie, Riemann u. a.): 
Auf eine nähern Erörterung dieser Theorieen glaubte Redner jedoch nicht eingehen zu sollen, da viele 
der älteren Theorieen von Taylor, die neueren von Iseukrahe bereits einer gründlichen Kritik unter- 
zogen sind. Keine dieser Theorieen giebt ein völlig befriedigendes vorstellbares Bild für das Zustande- 
kommen der Gravitation. 

Redner kommt dann ausführlicher auf die Erklärungsversuche durch die Stofsvermittlungs- 
hypothese zu sprechen, welche von Le Sage begründet wurde. Le Sage geht von der Annahme 
von Ätherströmen aus, die in allen Richtungen erfolgen, die materiellen Körper treffen, denselben 
einen Stolseffekt erteilen und mit verminderter Geschwindigkeit weitergehen. Da ein isolierter Körper 
dem Anprall allseitig ausgesetzt ist, so neutralisieren die Wirkungen einander, und der Körper bleibt 
in Ruhe. Zwei materielle Körper indessen schirmen sich gegenseitig mit ihren einander zugewandten 
Oberflächen, müssen daher gegeneinander getrieben werden mit emer Kraft, welche dem Quadrate 
des Abstandes der Körper umgekehrt proportional ist. Um die Proportionalität der Kraft mit den 
Massen der Körper zu erklären, wird angenommen, dafs die ponderablen Körper aus sehr kleinen 
Molekülen mit relativ sehr grofsen Zwischenräumen bestehen, deren Ausdehnung im Vergleich zu der 
Gröfse der stolsenden Ätherteile sehr erheblich ist. Die ponderabeln Moleküle der Körper denkt 
man sich durch feste Stäbehen mit einander verbunden (Kastenatome). Zur Beseitigung der dieser 
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Hypothese anhaftenden Mängel, sowie zum weitern Ausbau der Stofsvermittlungshypothese haben 
wesentlich beigetragen W. Thomson, Maxwell, Preston, Isenkrahe u. a.; in Zusammenfassung aller 
dieser Ergebnisse kommt Redner zu dem Schluls, dafs die Stolsvermittlungshypothesen wohl allein 
imstande sind, anschauliche Bilder zu liefern. Die Erwartungen indessen, dafs diese Theorieen 
zur Auffndung neuer experimenteller Ergebnisse führen, seien nicht in Erfüllung gegangen. 
Auch stofse man bei der strengen Durchführung bei allen Stofswirkungstheorieen auf die Schwierig- 
keit, dafs die Gravitation zwischen zwei Körpern dureh die Anwesenheit anderer Körper beeinflulst 
erscheint. Eine einfachere Auffassungsweise der Naturerscheinungen werde aufserdem durch 
die Zurückführung der Gravitation auf Nahewirkungen schon aus dem Grunde nicht erzielt, weil der 
die Gravitationserscheinungen veranlassende Äther mit dem Lichtäther nicht als identisch anzu- 
sehen sei. Trotz dieses vorläufig nicht voll befriedigenden Gesamtergebnisses hofft Redner jedoch, 
dazu Anregung gegeben zu haben, das Problem der Gravitation weiter zu verfolgen. Er hofft, dafs, 
wenn erst aufser der Fähigkeit der Lichtfortpflanzungsgeschwindigkeit andere Eigenschaften des 
Vakuums entdeckt sind, die sogenannte Gravitationsconstante mit andern Erscheinungen oder That- 
sachen in numerische Beziehung gebracht werden kann, dals dann ferner auch die Möglichkeit 
gegeben ist, ein wirklich absolutes Mafssystem zu schaffen, welches auf den universellen Eigenschaften, 
auf denen des Athers, basiert. (Man vergl. hierzu das Referat des Vortragenden in Wied. Ann. 1897 
Heft 9, Beilage.) 

In einer gemeinsamen Sitzung mit der Abteilung für Instramentenkunde sprach Herr C. LINDE- 
München über Verflüssigung der Luft unter Vorführung eines Laboratoriumsapparates. Obwohl 
die Verflüssigung der Luft bereits seit 2 Jahren als eine bekannte Thatsache bezeichnet werden darf, 
ist der von Herrn Linde vorgeführte kleinere Verflüssigungsapparat erst neuerdings construiert worden 
und bislang erst einmal auf dem Congrefs der deutschen elektrochemischen Gesellschaft zur Demon- 
stration gelangt. Die Luft steigt zunächst in einem Kühler empor und wird dort getrocknet, indem 
das Wasser sich als Eis an den Wänden abscheidet; alsdann tritt die Luft in den Gegenstromapparat 
ein, in welchem sich 2 Spiralrohre, ein äufseres und ein inneres, nebeneinander emporwinden. In 
das innere Spiralrohr wird die Luft mit einem Druck von 200 Atmosphären von oben her hineinge- 
prelst, alsdann tritt sie in das äufsere Spiralrohr ein und steigt dort wieder empor. Hier steht sie 
nur unter einem Druck von 16 Atmosphären, so dals sie sich also stark ausdehnen und dabei die 
Temperatur — auch des inneren Spiralrohrs — erheblich herabmindern mufs. (Man vergl. auch 
d. Zeitschr. IX 243.) Auf diese Weise wird nach kurzer Zeit die Verflüssigungstemperatur von — 191° 
erreicht, welche mit Hülfe eines Thermoelements sofort abzulesen ist. Die gewonnene flüssige Luft 
wurde herumgereicht, sie erschien als eine weifsliche, opalisierende Masse, da sie durch geringe 
Mengen von fester Kohlensäure getrübt war. Deshalb wurde sie durch Papier filtriert, wobei sie als 
eine ganz klare wasserhelle Flüssigkeit, fortwährend in heftigem Sieden begriffen, vom Filter herab- 
lief. Ein schwach glimmender Holzspan, über einen Teller mit flüssiger Luft gehalten, brannte so- 
fort mit hellleuchtender Flamme empor. 


II. Chemie. 


In der ersten allgemeinen Sitzung hielt Herr RıcHarp Mever-Braunschweig einen Vor- 
trag über chemische Forschung und chemische Technik in ihren Wechselbeziehungen. 
Am 11. März 1890 veranstaltete die deutsche chemische Gesellschaft in Berlin eine Kekule-Feier zum 
25-jährigen Jubiläum der Benzoltheorie. Wenn es schon an sich auffällig erscheinen mufste, dafs 
einer wissenschaftlichen Theorie die Ehre einer Gedenkfeier zu Teil wurde, so war es noch um so 
merkwürdiger, dals gerade aus den Kreisen der chemischen Grofs-Industriellen die Anregung 
zu dieser Feier hervorging, und dafs von ihrer Seite auch die Hauptbeteiligung stattfand. Die 
chemischen Industriellen zeigten bei dieser Gelegenheit, wie sehr sie von der Überzeugung durch- 
drungen sind, dafs die ganze organisch-chemische Technik und speziell die Farbentechnik auf rein 
wissenschaftlicher Grundlage beruhe. Erst nachdem man die Struktur des Benzols erkannt hatte, war 
die künstliche Darstellung des Alizarins, der vielen Azofarbstoffe, der Eosine, Safranine etc. überhaupt 
möglich. Die Jahresproduktion Deutschlands an Benzolderivaten, welche sämtlich aus dem Stein- 
kohlentheer gewonnen werden, betrug bereits im Jahre 1890 etwa 63 Millionen Mark. Wenn nun 
die chemische Industrie gegenüber der wissenschaftlichen Forschung zunächst als die nehmende Hand 
bezeichnet werden mulste, so ist sie doch auch gerade in der neuesten Zeit immer mehr zu einer 
gebenden Hand geworden. Alle grofsen Farbwerke Deutschlands unterhalten wissenschaftliche Labo- 
ratorien, deren Einrichtung denen der Universitäten und Akademieen kauın nachsteht; werden doch 
in einem Falle sogar über hundert wissenschaftlich arbeitende Chemiker beschäftigt! Was diese im 
Dienste der Technik stehenden wissenschaftlichen Forscher entdecken und erfinden, war früher Fabrik- 
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geheimnis, aber seit der Einführung des Patentgesetzes vom Jahre 1877 muls es veröffentlicht werden 
und kommt dadurch der gesamten chemischen Forschung zugute. Die Zahl der unter der Gültigkeit, 
des neuen Patentgesetzes im deutschen Reiche auf organisch-chemische Erfindungen verliehenen 
Patente beträgt bereits etwa 3000. — Weiter hat die chemische Technik der Wissenschaft bestimmte 
Probleme gestellt, denn es war natürlich, dafs sich die chemische Forschung mit Vorliebe auf die 
Constitution solcher Verbindungen richtete, welche als Produkte der chemischen Technik eine hervor- 
ragende Bedeutung erlangt hatten, wie z. B. das Fuchsin und die Induline. Ähnlich war es mit der 
Frage, welche Atomeomplexe bei den Hunderten von Farbstoffen als die eigentlichen Träger von be- 
stimmten Farben anzusehen sind und demnach als die „Chromophore“ bezeichnet werden müssen. — 
Gerade in der neuesten Zeit hat die Darstellung der Heilmittel und Antiseptica für die chemische 
Industrie eine grofse Bedeutung erlangt, und die chemische Technik begnügt sich nicht mehr damit, 
die Carbol- und Salieylsäure, das Antipyrin, das Chloral ete. herzustellen, sondern auch über das 
physiologische Verhalten der Medikamente wird in den Laboratorien der Fabriken mit nicht geringerem 
Eifer gearbeitet als in den klinischen und pharmakologischen Instituten. Ist doch sogar der Tier- 
versuch ein wichtiges Hülfsmittel der chemischen Technik geworden! Eine Farbenfabrik, welche sich 
die Herstellung des Kochschen Tuberkulins und des Behringschen Diphtherie-Heilserums zur Aufgabe 
macht, bedarf eines grofsen Bestandes von Pferden, um diese zu immunisieren und dann in ihrem 
Körper das heilkräftige Serum zu gewinnen. Auch die photographische Technik, die Zuckerindustrie 
und die Gärungsgewerbe haben den Schatz der Wissenschaft durch manchen wertvollen Beitrag be- 
reichert; z. B. ist die genaue physiologische Kenntnis der Gattung Saccharomyces zum grolsen Teil 
den gärungstechnischen Laboratorien zu verdanken. Die junge Elektrochemie hat bislang haupt- 
sächlich auf theoretischem Gebiete glänzende Erfolge aufzuweisen; dafs sie auch auf dem Gebiete der 
chemischen Technik grofsartige Umwälzungen herbeiführen wird, ist für die Zukunft mit veller Wahr- 
scheinlichkeit zu erwarten. — Die hervorragende Stellung, welche sich die chemische Technik 
Deutschlands errungen hat, verdanken wir zum nicht geringen Teil der Ausbildung, welche der 
junge Chemiker im Sinne Liebigs auf den deutschen Hochschulen geniefst. Diese Ausbildung gipfelt 
darin, dafs Jeder, bevor er in das praktische Leben hinaustritt, eine selbständige wissenschaftliche 
Arbeit zu liefern hat. Dadurch wird der angehende Chemiker mit dem Geiste der wissenschaftlichen 
Forschung durchdrungen, und die Hunderte, welchen die Industrie eine Lebensstellung bietet, be- 
fruchten die Technik mit dem Hauche ihres wissenschaftlichen Geistes und bleiben andererseits selbst 
dabei stets die Hülfskräfte der wissenschaftlichen Forschung. 

Die Abteilung für Chemie hatte einen schweren Verlust erlitten durch den kürzlich er- 
folgten jähen Tod des berühmten Heidelberger Chemikers Viktor Meyer. A. von BAEYER- München 
gab der Trauer der Versammlung in warmen Worten Ausdruck. Die von dem Verstorbenen ange- 
kündigten Vorträge wurden nach den hinterlassenen Manuskripten von dessen Bruder RICHARD MEYER- 
Braunschweig gehalten. In den Sitzungen der Abteilung wurden folgende Vorträge erledigt: Hourz- 
Berlin: Bericht über das Hofmannhaus. Brepr-Bonn: Referat über die Constitution des Laurineen- 
Camphers. Tıemann-Berlin: Referat über die Constitution des Laurineen-Camphers. RICHARD 
Meykr-Braunschweig: Über einige Beziehungen zwischen Fluorescenz und chemischer Constitution. 
VIKTOR (Richard) MEYER: Weitere Beobachtungen über die Entwicklung von Sauerstoffgas bei Re- 
duktionen. GATTERMANN-Heidelberg: Über den Ersatz der Diazogruppe durch den Sulfinsäurerest. 
GATTERMANN-Heidelberg: Neue Synthesen aromatischer Aldehyde. KNnoRR-Jena: Über Tautomerie. 
LADENBURG-Breslau: Über asymmetrischen Stickstoff. Viktor (Richard) Meyer: Bericht über die 
mir auf der vorjäbrigen Versammlung in Frankfurt a. M. übertragenen Versuche betreffend die Um- 
lagerung der Buttersäure in Isobuttersäure. Freunn-Frankfurt a. M.: Constitution des Thebains. 
Jacopson-Berlin: Über Produkte der Einwirkung von alkoholischer Salzsäure auf Azokörper. KEHR- 
MANN-Genf: Über tautomere Azoniumbasen. KÜsTEr-Göttingen: Über die quantitative Trennung von 
Chlor, Brom und Jod. Küster-Tübingen: Spaltungsprodukte des Hämatins. LöB-Aachen: Elektro- 
Iytische Reduktionen und Condensationen an der Nitrogruppe. MARCKWALD-Berlin: Stereochemische 
Fragen. Saromon-Essen: Über ein neues periodisches System der Elemente. WROBLEWSKI-Zürich: 
Über Proteinstoffe. 

d Bezüglich des Inhaltes dieser Vorträge muls auf den von der Gesellschaft deutscher Naturforscher 
und Arzte herausgegebenen, erst später erscheinenden ausführlichen Bericht verwiesen werden. 


IV. Ausstellung. 
Für die Teilnehmer an der Naturforscherversammlung war eine Ausstellung wissenschaftlicher 
Objekte und Apparate veranstaltet, welche an vortrefflichen Mikroskopen, photographischen Apparaten, 
Photographieen, chirurgischen und bakteriologischen Instrumenten ete. eine solche Fülle darbot, dafs 
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eine Beschreibung der Ausstellungsgegenstände im einzelnen zu weit führen würde. Hervorzuheben 
ist, dafs die Apparate zur Röntgen-Photographie die Aufmerksamkeit in ganz besonderem Malse auf 
sich lenkten. Die Firma Max Kohl in Chemnitz führte ausgezeichnete Röntgensche Röhren in Ver- 
bindung mit einem kräftigen Funkeninduktor vor und erreichte dadurch eine so vollkommene Durch- 
leuchtung der menschlichen Hand und des Armes, dafs jeder Besucher der Ausstellung dadurch aufs 
höchste überrascht war. Die mit dem ausgestellten Apparat aufgenommenen. sehr scharfen Photo- 
graphieen hatten die folgenden Expositionszeiten erfordert: Hand 7 Sekunden, Arm ®/, Minuten und 
Rumpf 2%/, Minuten. Auch Siemens & Halske in Berlin waren auf demselben Gebiete gut ver- 
treten, ebenso Reiniger, Gebbert & Schall in Erlangen, welche in einem dunklen Zimmer ein voll- 
ständiges Röntgen-Kabinet eingerichtet hatten. Louis Müller-Unkel in Braunschweig hatte sehr 
sauber gearbeitete Röntgensche Röhren mit mannigfachem Inhalt ausgestellt, z. B. Metallblumen, mit 
phiosphorescierender Substanz bedeckt, sodafs die Blumen in den Kathodenstrahlen mit natürlichen 
Farben zu leuchten scheinen. Einen weiteren Glanzpunkt der Ausstellung bildete der von Max Kohl 
ausgestellte Demonstrationsapparat für Marconis Telegraphie ohne Draht. Der Righische Wellen- 
erreger war so construiert, dafs man die elektrischen Funken, welche die Wellen hervorbringen, 
zwischen zwei Metallspitzen in Vaselinöl überspringen sehen konnte, während gleichzeitig das Auf- 
schlagen des Hammers auf der Einpfangsstation hörbar wurde. — Die chemischen Unterrichtsmittel 
waren auf der Ausstellung nicht stark vertreten, besondere Beachtung fand eine Sammlung sehr 
sehöner künstlicher Krystalle von C. Goldbach in Schiltigheim (Strafsburg i. E.). 
Wilhelm Levin (Braunschweig). 


Mitteilungen aus Werkstätten. 
Schulgalvanometer mit beweglicher Spule '). 


Von Hartmann und Braun in Bockenheim-Frankfurt a. M. 

In neuerer Zeit werden Galvanometer mit beweglicher Spule in einem kräftigen mag- 
netischen Felde — zuerst von Thomson für den Syphon-Recorder zur Kabeltelegraphie ange- 
wendet, dann von Deprez und d'Arsonval als Spiegel- 
re] : galvanometer construiert, — sowohl für wissenschaftliche 
als auch für technische Messungen bevorzugt, weil sie 
ohne Rücksicht auf den magnetischen Meridian aufgestellt 
werden können und von benachbarten Feldern kaum be- 
einflulst sind. Das auf diesem Prinzip beruhende Schul- 
galvanometer von Hartmann u. Braun ist wie die andern 
Schulinstrumente der Firma so construiert, dafs die wirk- 
samen Theile bequem übersehen werden können; die letz- 
teren bestehen im wesentlichen aus einem oder mehreren 
}Hufeisenmagneten, in gemeinschaftlichen, einen Hohleylin- 
der bildenden Polschuhen conzentrisch in dem Hohlraum 
sitzt ein Weicheisen-Volleylinder von kleinerem Durch- 
messer und in dem dadurch entstehenden Interferrikum 
schwingt in Spitzen gelagert die rechteckige Spule, welcher 
der Strom durch zwei Spiralen, die gleichzeitig als Gegen- 


kraft wirken, zugeführt wird. Eisenkern und Spule 


können zur Besichtigung herausgenommen werden. Das 
Instrument ist als Vertikalgalvanometer ausgeführt 
und kann in dreierlei Weise benutzt werden: 

1. Als gewöhnliches Galvanometer vorzugsweise für Widerstandsmessungen sowohl mit 
der Wheatstonischen Brücke (Nullmethode), als insbesondere wegen der vollständigen Proportionalität 
der Ausschläge, auch nach der Methode des direkten Ausschlages. Empfindlichkeit: 1 Skalenteil 
Ausschlag — 0,005 Amp. Anschluls an den mit „Galv.“ bezeichneten Klemmen, welche direkt zur be- 
weglichen Spule führen. 


1) Anm. der Red. Auf dem in Frankfurt a. M. vom 22. April bis 5. Mai d. J. abgehaltenen 
naturwissenschaftlichen Ferienkurse waren die elektrotechnischen Schulapparate der Firma Hartmann 
u. Braun (vergl. Jahrg. VIII pg. 325—27) ausgestellt. Herr Ingenieur Hartmann hatte für den Kursus 
noch ein’ besonderes Instrument konstruiert, dessen Beschreibung auf unsere Veranlassung oben mit- 
geteilt ist. 
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2. Als Amperemeter, wobei die Spule in den Nebenschlufs zu einem kleinen, aus gewelltem 
Constantanblech hergestellten Widerstand mittels beweglicher Kabelehen gelegt wird. Anschlufls an 
den mit „Amp“. bezeichneten Klemmen. Mefsbereich bis 10 Amp., wobei also jedes Skalenintervall 
1 Amp. entspricht. (Um die Angaben einigermafsen unabhängig von der Temperatur zu machen, 
ist der Kupferwickelung der Spule ein Constantanwiderstand vorgeschaltet.) 

3. Als Voltmeter. Hierbei ist der beweglichen Spule ein so grolser induktionsfreier Con- 
stantanwiderstand vorgeschaltet, dafs der Maximalausschlag nach beiden Seiten 50 Volt, jeder einzelne 
Skalenteil also 5 Volt entsprieht. Anschlufs an den mit „Volt.“ bezeichneten Klemmen. 

Gegenüber den mit Weicheisenkern versehenen Ampère- und Voltmetern hat das Galvanometer 
noch den Vorzug, dafs es nicht nur Strom und Spannung, sondern auch die Stromrichtung anzeigt 
und dals die Bewegungen des Zeigers gut gedämpft sind; allerdings ist es im Gegensatz zu den 
ersteren nur für Gleichstrom verwendbar. Der Preis beträgt 90 M.; das Instrument steht unter 
Gebrauchsmusterschutz. 


Demonstrationsapparate für Marconische Telegraphie ohne Draht. (Vgl. d. Heft S. 314.) 
Die Firma Max Koll (Chemnitz i. S.) fertigt den „Sender“ in zwei verschiedenen Gröfsen an; die 
grofsen Kugeln des Righischen Radiators haben bei der einen Ausführung 60 mm, bei der andern 
80 mm Durchmesser, zum Betrieb ist ein Funkeninduktor von mindestens 10 cm Funkenlänge er- 
forderlich. Der „Empfänger“ besteht aus dem Cohärer, einem empfindlichen polarisierten Relais, 
einem Element und einem Ausschalter, die in einen Stromkreis geschaltet sind, ferner aus einem 
elektrischen Klopfer, drei Elementen und einem Ausschalter, die einem zweiten Stromkreis angeliören. 
Jede Station befindet sich in verschliefsbarem Transportkasten. Der Preis beträgt je nach der Gröfse 
des Senders 200 M oder 260 M; aulserdem für eine elektrische Glocke 4,50 M, für einen Morse- 
apparat ohne Relais 75 M, mit Relais 160 M. 

Die mechanische Werkstätte von Ferdinand Ernecke in Berlin hat eine sinnreiche von 
Dr. Seims angegebene Verbesserung angebracht, indem der ganze Lokalstromkreis des Empfängers 
unter Ruhestrom gesetzt ist. Dadurch sind die complizierenden Nebenschlüsse vermieden, die bei 
Marconis Apparat zur Beseitigung der von den Unterbrechungsfunken herrührenden Nebenwirkungen 
nötig sind. Das Relais ist so eingerichtet, dafs es beim Erregtwerden des Cohärers einen bisher 
geschlossenen Strom unterbricht; demgemäfs wird das Zeichen des Morseapparates bei Unterbrechung 
(les Stromes, also beim Zurückschnellen des Ankerlebels erzeugt. Mit dem Apparat sind Ver- 
suche auf Entfernungen von 80 bis 100 m angestellt worden. Der Preis für den Sender und die 
Empfangsstation mit Cohärer, Rasselwerk, Relais, Demonstrations-Morseapparat, Stöpseleontakt und 
4 Trockenelementen beträgt 260 M. 

Eine für Schulzwecke bestimmte Zusammenstellung von Apparaten liefern Keiser & Schmidt 
in Berlin nach Angabe von Prof. Dr. Szyaanskt: einen Oscillator (Sender) mit verstellbaren grofsen 
Metallkugeln auf Stativ für 12 M; eine Marconische Röhre mit Läutewerk und Rüttelvorrichtung, auf 
Holzgestell montiert, für 36 M; ein Relais zur Einschaltung des Läutewerks für 20 M, einen Contakt- 
schlüssel zum Einschalten des Induktors für 5 M, 3 Elemente Leclanch‘-Berbier (1 für das Relais, 
2 für das Läutewerk) für 7,50 M. Zum Betrieb genügt ein Induktor von 2 cm Funkenlänge mit 
Deprez-Unterbrecher (60 M.). 


Correspondenz. 


Schülerübungen. Zum Zwecke einer Übersicht über den Umfang, in dem bereits jetzt 
Schülerübungen eingerichtet sind, bittet der Herausgeber der Zeitschr., ihm bis zum Ende des Jahres 
freundlichst nähere Mitteilung zu machen über das (dauernde oder zeitweilige) Bestehen solcher 
Übungen, sowie über die darauf verwendete Zeit, die Zahl der Schüler und die Art der Übungen. 


Himmelserscheinungen im Dezember 1897 und Januar 1898. 


Daten für die Mondbewegung (in mitteleuropäischer Zeit): 
i u A n PJaduair a7 5 Mond in Erdferne 
Dezember iige Mond in Erdferne. 1.:13524n Völlniondemit/Möndiinsternis 
8 17 54m Vollmond a 
= 15 4 44 Letztes Viertel 
16 17 22 Letztes Viertel > a 
22 16 Mond in Erdnähe 20> ee ne 
| 21 20 25 Neumond mit Sonnenfinsternis 
I 


23 8 55 Neumond ; 
7 a 29 3 33 Erstes Viertel 
DO Se W nsien Visie 322 Mond in Erdferne 
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C Mond, % Merkur, @ Venus, Erde, @ Sonne, & Mars, 
4. Jupiter, $ Saturn. — g Conjunktion, O Quadratur, 8 Opposition. 


Dezember Januar 
Monatstag 1 6 | ul ae zul | 26M Il 


2920 | 308 | 326 | 346 | 10 | 37| 68 

Helio- | 206 214 | 222 | 230 | 238 | 246 | 254 
naa | 0 1,75] SOs 90 | 95 | 100 
centrische | 945 | 247 | 250 | 253 | 256 | 258 | 261 
Längen | 177 |177 | 178 | 178 | 178 | 179 | 179 
244 |244 | 244 | 244 | 244 | 244 | 244 


Aufst.Knoten.| 299 299 | 299 | 299 | 298 | 298 | 298 
Mitu. Långe. | 336 42 | 108 | 174 | 239 | 305 | 11 


343 | 41 | 106 | 166 | 283 | 813 | 14 

gen- 262 | 270 | 278 | 286 | 292 | 295 | 295 
centrische | 2229 | 236 242 | 249 | 255 | 262 | 269 
248 | 253 | 259 | 264 | 270 | 275 | 281 

Rekt- 245 | 249 | 253 | 256 | 260 265 | 269 
ascensionen. | 186 | 187 | 187 | 188 | 188 | 189 | 189 
242 |243 | 244 | 244 | 245 | 245 | 246 


e S G E E E a — 1 
go- | — 25 |— 26|— 26 — 25| — 23| — 22| — 20| — 20 | — 20| — 20 | — 21 
aria | 9-0 - 12-23 Baa 
S Tea l eee e a 3 a l L 
Dekli- | o 23] 23) e 2a) 94] 94 | 3 54 
nationen, Emnene ee e eE 
— 19 | — 20| — 20 — 20 | — 20| — 20 | — 20 , — 20 | 
Aui 19"52m|19.59 20.4 |20.9 20.12 20.13|20.14| 20.12 | 20.9 |20.5_| 20.0 
Niang. ‚| 0r30m| 1.45| 5-37 |11.49|18.57|22.21 23.31| 1.29 | 7.7 _| 13.39 | 19.31 
3"4Tm| 3.45| 3.44 3.44 3.46 3.49 3.53| 3.59 4.6 | 414 4.22| 4.31 


UMIETEANE. | 19"31m 18.32 22.24 23.42 1.9 | 7.28 13.58| 19.19 21.23 22.38 1.54 9.6 
Zeitgiche. |-10msss | — 8.37 |— 6.23 | — 3.59 |-130 | +10 | +320| -+5.44 | +7.51 | +9.43 | +1.19 | +12.36 | 13.34 


®|80169|-rn,00«9|»+r0,0 0:6 |669 |» Faro“ 


Aufgang der Planeten. Dez. 16 %21h45m 01852 319.35 4.135 18.18 | Ales Orte- 
Jan.16 18.39 1946 1918 119 1638| "zei für 

Untergang der Planeten. Dez. 16 4. 58 2.55 3.12 0.46 2.51 | 521% nördl. 
Jan. 16 2.59 3.32 248 22.45 0.57) Breite, 


Constellationen. Dezember 9 9" Q d $Scorpii, Q 0°7’ südlicher; 12 9" Ọ d t, Q 0°56' 
südlicher; 17 20° 4, d C; 20 10" % in gröfster östlicher Ausweichung; 21 2" © im Steinbock, Winter- 
Sonnenwende; 21 17° p d C; 2 11" Ọ d C; 22 18" § d C; 24 18" 3 d C; 06" 408; 
30 12" 9 & ĝ, Q 0° 40' nördlicher. — Januar 1 7" % im Perihel; 2 2" & im Perihel; 3 10—11" 
C bedeckt die Plejaden; 6 5" % untere d ©, wird Morgenstern; 7 11" 57m Beginn, 12 45:n Mitte, 
13» 32m Ende der partialen Mondfinsternis von 0,157 des C-Durchmessers; 14 6" 4, d ©; 18 8" 
t d C; 20 5" 8 d C; 20 15" § d C; 21 10" 9 d ©; 21 sichtbare Sonnenfinsternis, im mittleren 
Deutschland vor Sonnenaufgang beginnend und schon !/," nach Sonnenaufgang endend; 24 16* A, 
stationär; 29 5 % in grölster westlicher Ausweichung. — Alles nach M.E.Z. 


Jupitermonde. Dezember: 5 18" 41" I. E; 14 152» I. E; 19 14" 6 Il. E; 21 16 55m 
I.E; 26 16° 41m IILE; 28 18" 48% I.E; 30 13" 17" I.E. — Januar: 2 19° 16m II. E; 6 156 10m 
I.E; 7 15" 14» IM. E; 7 183m IM. A; 13 16% 3m I. E; 14 19» 12= IM. E; 20 13* 45m Il E; 
20 1856m T B; 22130 24aiTAE; n 2671565 a IVE 20 Ma2 6AN ERS 27 Rmn E; 
29 15" 17m 1. E. — In den vorstehenden Angaben über die bei uns sichtbaren Verfinsterungen be- 
deuten die römischen Zahlen die vier grofsen Satelliten, und zwar I. den nächsten, IV. den entferntesten. 
Ferner bedeutet E den Eintritt in den Schatten, A den Austritt aus demselben. — Mitteleurop. Zeit. 


Veränderliche Sterne. 1. Algols-Minima treten ein: Dez. 2 16" M.E.Z., 5 13", 8 9b, 11 6%, 
22 17", 25 14%, 28 11h, 31 8"; Jan. 3 5", 14 16h, 17 13", 20 10%, 23 7". — Mira Ceti, deren Licht- 
wechsel sich neuerdings als recht unregelmäfsig herausgestellt hat, ist voraussichtlich hell und ver- 
langt sorgfältige Beobachtung. — Die langen Nächte gestatten von den einzelnen Veränderlichen, zumal 
den eircumpolaren, mehrere Beobachtungen in einer Nacht zu machen. 


Das Zodiakallicht ist an den mondfreien Abenden gegen 7" in W. aufzufinden. 
J. Plafsmann, Warendorf. 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagshandlung gestattet. 
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Soeben erschien: 


Lehrbuch der Physik 


J. Violle, 


Professor an der Ecole Normale zu Paris. 


Deutsche Ausgabe von E. Gumlich, W. Jaeger, St. Lindeck. 


Zweiter Theil: Akustik und Optik. 
Zweiter Band: 
Geometrische Optik. 
—— Mit 270 in den Text gedruckten Figuren, 
Preis M. 8,—; in Leinwd. geb. M. 9,20. 


Bisher sind erschienen: 
I. Theil: Mechanik. 


I. Band: II. Band: 

Allgemeine Mechanik u. Mechanik der festen Körper. Mechanik der flüssigen und gasförmigen Körper. 
Mit 257 in den Text gedruckten Figuren. Mit 809 in den Text gedruckten Figuren. 
Preis M. 10,—; geb. M. 11,20. Preis M. 10,—; geb. M. 11,20. 

II. Theil: Akustik und Optik. 

L Band: Akustik. II. Band: Geometrische Optik. 
Mit 163 Texthiguren., Mit 270 Textfiguren. 
Preis M. 8,—; geb. M. 9,20. Preis M. 8,—; geb. M. 9,20. 


Band III: „Physikalische Optik“, sowie der dritte Theil: „Wärme“ und der vierte Theil: „Elektrieität und 
Magnetismus“ werden alsbald nach Erscheinen des französischen Originals zur Ausgabe gelangen, 


Zeitschrift 


INSTRUMENTENKUNDE. 


Organ 
für 


Mittheilungen aus dem gesammten Gebiete der wissenschaftlichen Technik. 


Herausgegeben 
unter Mitwirkung der 
Physikalisch -Technischen Reichsanstalt 
von 
E. Abbe in Jena, Fr. Arzberger in Wien, S. Czapski in Jena, W. Foerster in Berlin, R. Fuess in Berlin, 
E. Hammer in Stuttgart, W. Jordan in Hannover, H. Kronecker in Bern, H. Krüss in Hamburg, H. Landolt 
in Berlin, V. v. Lang in Wien, S. v. Merz in München, G. Neumayer in Hamburg, A. Raps in Berlin, 
J. A. Repsold in Hamburg, A. Rueprecht in Wien, A. Westphal in Berlin. 


Redaktion: Dr. St. Lindeck. 


Mit Beiblatt ‚„Vereinsblatt der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik“. 
Erscheint in monatlichen Heften. — Preis für den Jahrgang M. 20,—. 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 


Verlag von Julius Springer in Berlin N. 


Technik 
des 


| 
chemischen Unterrichts 


auf höheren Schulen und gewerblichen Lehranstalten. 


Eine kurze Anleitung 
zur Ausführung der 


grundlegenden chemischen Demonstrationsversuche. 


Für den Diaktiech en Schulgebrauch, 
owie für 
den Selbstunter richt im Experimentieren 
bearbeitet von 
Dr. O. Lubarsch, 


ord. Lehrer am Friedrichs-Realgymnasium zu Berlin. 


Mit 64 in den Text Se heran Abbildungen. 


Preis M. 4,— 


Grundz 


der 


züge 


wissenschaftlichen Elektrochemie 


auf experimenteller Basis. 
Von 
Dr. Robert Lüpke, 


Oberlehrer am Dorotheenstädt. Realgymnasium und Docent 
an der Kaiserl, Post- u. Telegraphenschule zu Berlin. 


Zweite vermehrte Auflage. 
Mit 46 in den Text gedruckten Figuren. 
Preis M. 3,60; gebunden M. 4,40. 


Marima amd Minima. 
Aufgaden für die Prima höherer Lehranflalten. 


Bon 


Dr. Anaut Maurer, 
Oberlehrer am Real-Gymmafiun zu Difjelvorf. 


— Mit 13 in den Tert gedrunkten Figuren. — 


Kart. Preis M. 1,40. 


Wilhelm Weber’s Werke. 


Herausgegeben 
von der 
Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen. 


In 6 Bänden. 


mak broschirt M. 104 = in Ban M. 119, — 


James Watt 


und die 


Grundlagen des modernen Dampfmaschinenbaues. 
Eine geschichtliche Studie. 
Von Ad. Ernst, 


Professor des Maschinen-Ingenieurwesens an der K. Technischen 
Hochschule Stuttgart. 


Mit dem Bildnis von James Watt und 27 Textfiguren. 
Preis M. 2,—. 


! Elemente 


der 


Experimental-Chemie. 


Ein metbodischer Leitfaden 
für den 
| chemischen Unterricht an höheren Lehranstalten. 
Ven 


Dr. O. Lubarsch, 


ord. Lehrer am Friedrichs-Realgymnasium zu Berlin. 


In zwei Teilen. 


I. Teil: Die Metalloide. Preis M. 2,40. 
U. Teil: Die Metalle. Preis M. en) 
Leitfaden 
für 
‚Physikalische Schülerübungen. 
Von 
Dr. Karl Noack, 


Gymnasiallehrer in Giessen. 
Mit 36 in den Text yedruckten Abbildungen. 
Preis M. 1,20. 


Physikalische Aufgaben 


für den 


mathematischen Unterricht 


in den 


oberen Klassen höherer Lehranstalten 
und 
für den Selbstunterricht. 


Von 
Dr. W. Müller-Erzbach. 
Preis M. 2,—. 


Wilhelm Olbers. 


‚Sein Leben und seine Werke. 
| Im Auftrage der Nachkommen herausgegeben 


von 
| Dr. C. Schilling. 
| Erster Band: Gesammelte Werke. 
Mit dem Bildniss Wilhelm Olbers’. 
Preis M. 16,—. 


— Der zweite Band gelangt später zur Ausgabe. — 


rE LT Messinstrumente. 


0. Krell sen. 


Mit 19 Textfiguren und 6 Tabellen. 


Preis M. 3,—. 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 


